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Heber Entwickelungsgang and Aufgabe der Zoologie. 

Rede 

gehalten beim Eintritt in die philosophische Facultätzu Jena 

am 12. Januar 1869. 



Dem akademischen Lehrer, welcher seinen Eintritt in eine FaculUit 
der herkömmlichen Sitte gemäss durch eine öffentliche Rede einzuleiten 
hat, bietet sich als das nächstliegende und natürlichste Thema eine Be- 
trachtung der wissenschaftlichen Aufgaben, welche er in seinem Berufs- 
fache findet, und der Art und Weise, in welcher er dieselben zu lösen 
gedenkt. Eine derartige Erörterung kann trivial und überflüssig er- 
scheinen in jenen zahlreichen Zweigen der Wissenschaft, welche schon 
seit längerer Zeit eine fest bestimmte Richtung und ein klares Ziel ge- 
funden haben , und über deren Inhalt, Umfang und Behandlung unter 
ihren Lehrern mehr oder minder Uebereinstimmung herrscht. Sie er- 
scheint dagegen keineswegs bedeutungslos in denjenigen Disciplinen, 
welche noch nicht dieses Stadium der Reife erreicht haben , und dem- 
gemäss in sehr verschiedener Weise aufgefasst und behandelt werden* 
Unter den Naturwissenschaften gilt dies letztere von keiner in höherem 
Maasse, als von der Zoologie. Ich glaube daher, keineswegs etwas 
Ueberflüssiges zu thun, wenn ich heute bei meinem Eintritte in die 
philosophische Facultät meine eigene Auffassung von den Aufgaben der 
heutigen Zoologie darlege , und den Sinn erörtere , in welchem ich den 
in Jena neu errichteten ordentlichen Lehrstuhl für dieses Fach zu ver- 
treten bestrebt bin. 

Zum wahren Yerständniss einer jeden Erscheinung gelangen wir 
nur dadurch , dass wir den geschichtlichen Gang ihrer Entstehung und 
ihres Wachsthums Schritt für Schritt verfolgen. Jedes Verhältniss wird, 
mit einem Worte, nur durch seine Entwickelungsgeschichte er- 
kannt. Dieser Grundsatz gilt ebenso von der menschlichen Wissen- 
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Schaft, wie von allen übrigen organischen Functionen. Es wird daher 
zunächst nothwendig sein, einen übersichtlichen Blick auf den Ent- 
wickelungsgang zu werfen , welchen die Zoologie im Verlaufe des 
menschlichen Culturlebens genommen hat. 

Dieser Entwickelungsgang ist fürwahr seltsam genug, und steht 
in mancher Beziehung einzig da. Denn wenn wir unter dem Begriffe 
der Zoologie naturgemäss die vollständige Gesammtwissenschaft von 
dem Thierleben in allen seinen verschiedenen Erscheinungsformen und 
Aeusserungen verstehen, die gesammte Morphologie und Physiologie der 
Thiere, so tritt uns zunächst die befremdende Thatsache entgegen, dass 
die verschiedenen Zweige der Thierkunde sich in auffallender Isolirung 
und Unabhängigkeit von einander entwickelt haben; dagegen zum 
Theil in engstem Zusammenhang mit verschiedenen anderen Wissen- 
schaften. So ist der grösste Theil der Anatomie und Physiologie der 
Thiere hervorgegangen aus dem Bedürfniss der menschlichen Anatomie 
und Physiologie , welche ihrerseits wieder im Dienste der Medicin gross 
gezogen wurde. Dasselbe gilt von einem Theile der thierischen Ent- 
wickelungsgeschichte, nämlich derjenigen der Individuen, der Embryo- 
logie , während der andere Haupttheil derselben , die paläontologische 
Entwickelungsgeschichte der Thierarten und Thierstämme, völlig von 
jenem ersten geschieden, im Dienste der Geologie entstand. Die Psycho- 
logie , ein integrirender Bestandtheil der Physiologie , wurde gänzlich 
von dieser getrennt, und unter die Vormundschaft einer rein specula- 
tiven Philosophie gestellt, welche von der unentbehrlichen zoologischen 
Basis Nichts wissen wollte. Endlich entwickelte sich, ganz unabhängig 
von allen jenen Dlsciplinen, eine Systematik des Thierreichs, welche^ 
sich lediglich mit der Beschreibung und Classification der verschiedenen 
Thierarten beschäftigte. Obwohl diese systematische Zoologie den 
grössten Theil der vorher genannten Disciplinen ignorirte, und höch- 
stens von der Anatomie eine Anzahl von Daten entlehnte, erhob sie 
dennoch vor allen den Anspruch, die »eigentliche« Zoologie zu sein, 
und dieser Anspruch kann gerechtfertigt erscheinen, wenn man /als 
Maassstab das Volum der zoologischen Literatur und den Inhalt ihrer 
Handbücher betrachtet , welche in der That zum bei weitem grössten 
Theile der systematischen Zoologie gewidmet sind. Freilich hat in neuerer 
Zeit einestheils die Physiologie , anderntheils die Anatomie der Syste- 
matik ihr Privilegium streitig gemacht, und jede für sich will jetzt als 
die »eigentliche« Zoologie betrachtet werden. Indess ist dieser Streit so 
wenig erledigt, dass bis auf den heutigen Tag selbst unter den nam- 
haften Vertretern unserer Wissenschaft die Ansichten über deren Inhalt 
und Umfang weit auseinander gehen, und bald dieser, bald jener 



Theil als die eigenllichc Zoologie bevorzugt und den anderen entgegen- 
gesetzt wird. 

Den unbefangenen, ausserhalb der Fachgrenzen stehenden Be- 
obachter muss diese Erscheinung um so mehr befremden , als bereits 
derjenige grosse Naturforscher des Alterthums , welchen die dankbare 
Nachwelt als »Vater der Naturgeschichte« verehrt, Aristoteles, die 
Thierkunde als das auffasste, was sie naturgemäss sein soll, als die 
umfassende Gesammtwissenschaft von den Thieren. Seine klassische 
»Geschichte der Thiere«, in Verbindung mit den specieller ausgeführten 
kleineren Schriften, der vergleichend anatomischen Schrift von den 
Theilen der Thiere , und der ontogenetischen Schrift von der Zeugung 
und Entwickelung der Thiere , oflFenbaren uns eine so universelle und 
grossartige Auffassung der Thierwelt , dass wir es begreiflich finden, 
wie dieselben mehr als anderthalb Jahrtausende hindurch als zoo- 
logisches Fundamentalwerk eine Autorität ohne Gleichen geniessen 
konnten. 

Bis zum sechzehnten Jahrhundert fand sich kein Forscher, der es 
unternommen hätte, das von Aristoteles begonnene grossartige Unter- 
nehmen selbstständig fortzusetzen, oder auch nur bestimmte Theile des 
von ihm entworfenen Wissen schaftsgebäudes im Einzelnen auszuführen. 
Vielmehr begnügte man sich damit, die Schriften des Aristoteles ab- 
zuschreiben, zu übersetzen und zu commentiren. 

Erst als durch die Entdeckung der neuen Welt, durch die Auf- 
findung des Seewegs nach Ostindien und die zahlreichen anderen Ent- 
deckungsreisen des fünfzehnten und sechzehnten Jahrhunderts eine 
Fülle von neuen , bis dahin unbekannten Thieren und Pflanzen nach 
Europa gebracht wurde , begann die Naturgeschichte aus ihrem langen 
Schlafe zu erwachen. Zunächst anregend wirkte das Bedürfniss, die 
neuen Formen zu unterscheiden, zu ordnen und zu benennen, und dies 
Bedürfniss wurde um so dringender, je mehr verschiedene Pflanzen- 
arten in den Herbarien , je mehr verschiedene Thierarten in den zoo- 
logischen Sammlungen sich anhäuften. Aber erst im Beginn des acht- 
zehnten Jahrhunderts kam der grosse Reformator der Naturgeschichte, 
der mit kühnem Geiste und mit gewaltiger Hand das riesenhaft ange- 
wachsene Material ergriff, durchgreifend ordnete , und zum ersten Male 
in dem künstlichen Gebäude eines streng logischen Systemes zusam- 
menstellte. 1735 erschien das epochemachende »Systema naturaea von 
Carl Linn* , und damit war der feste Grundstein für alle nachfolgende 
Systematik des Thier- und Pflanzenreichs gegeben. Die von Linnä 
darin durchgeführte binäre Nomenclatur, die zwiespältige Benen- 
nungsweise der organischen Formen, welche sich auf die Unterscheidung 
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der Art (Species) und der Gattung (Genus) gründete , erwies sich so 
praktisch, dass sie noch heutigen Tages in allgemeiner Gellung steht. 

Nun war es mit einem Male möglich geworden , die ganze unend- 
liche Fülle der Thier- und Pflanzenformen übersichtlich zu ordnen und 
unter den bestimmten bleibenden Namen von Gattungen und Arten 
in das künstliche Fachwerk des Systems einzureihen. Bald wandten 
sich daher ganze Schaaren von Naturforschern dem neu eröffneten Ge- 
biete der organischen Systematik zu. Einerseits die Unterscheidung 
und Classification der zahllosen verschiedenen Thier- und Pflanzen- 
arten, andernseits der ästhetische Genuss an der Schönheit, oder selbst 
nur das neugierige Interesse an der Curiositcit der äusseren Formen, 
übten eine solche Anziehungskraft aus, dass die grosse Mehrzahl der 
Naturforscher nach Linn* hierin allein schon vollständige Befriedigung 
fand. Selbst heute noch , nachdem schon längst im Gegensatz zu der 
reinen Systematik die anatomisch-physiologische Bichtung sich kräftig 
entwickelt hat , ist die literarische Thätigkeit und wenigstens das nu- 
merische Gewicht ihrer Vertreter so stark, dass sie noch in weiten 
Kreisen als die »eigentlichen« Zoologen angesehen werden. Noch heute 
. beschäftigen sich weit mehr Naturforscher mit dem Sammeln , Aufbe- 
wahren, Ordnen und Benennen der Thier- und Pflanzenformen, als mit 
ihrer anatomischen und physiologischen Untersuchung oder mit ihrer 
Entwickelungsgeschichte. Noch heute füllen dieselben die bei weitem 
grössere Hälfte der zoologischen und botanischen Literatur. 

Schon diese imposante Vergangenheit und die mächtige äussere 
Stellung der Systematik nöthigt uns hier, unsere eigene Meinung von 
derselben darzulegen, zumal die Ansichten über Werth und Bedeutung 
derselben gerade jetzt sehr weit auseinandergehen. Denn während die 
Einen mit Linnä im System der Naturkörper noch heute das eigentliche 
Ziel der Naturgeschichte erblicken , wahrend Andere darin nur einen 
übersichtlich geordneten Ausdruck .unserer gesammten biologischen 
Kenntnisse im Lapidarstyl finden wollen , sprechen noch Andere der 
Systematik überhaupt allen wissenschaftlichen Werth ab. 

Um in diesem Widerstreit der Meinungen zu eipem gerechten Ur- 
theil zu gelangen, müssen wir unterscheiden zwischen jener rein äusser- 
lichen Systematik der grossen Menge , deren Ideal ein möglichst voll- 
ständiges zoologisches Museum und Herbarium ist, und awisci « n 
derjenigen Systematik, welche in dem natürlichen System der Orga- 
nismen den hypothetischen Ausdruck ihres wirklichen Stammbaums 
erblickt, und in dessen annähernder Feststellung ein eben so hohes als 
schwieriges wissenschaftliches Ziel verfolgt. 
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Die Systematik der ersten Art, die Museums - Zoologie und die 
Herbariums -Botanik, wie sie bisher ganz vorwiegend getrieben wur- 
den, verdient allerdings nicht den Namen einer Wissenschaft. Denn 
jede Wissenschaft muss als solche einen gewissen Schatz von allge- 
meinen Resultaten und Gesetzen aufweisen können ; sie muss nach dem 
Yerständniss der Erscheinungen , und nach der Erkenntniss ihrer Ur- 
sacheh streben ; sie darf sich niemals mit der blossen Kenntniss ein- 
zelner Thatäachen begnügen. Das letztere ist aber bei der reinen 
Systematik ganz gewiss der Fall. Diese will weiter Nichts, als alle ein- 
zelnen Thier- und Pflanzenformen kennen, beschreiben, und mit Namen 
unterscheiden. Eine solche riein beschreibende Naturgeschichte kann 
aber nie eine Wissenschaft sein. Denn der BegriflF einer rein descrip- 
tiveii Wissenschaft ist ein innerer Widerspruch , eine Gontradictio in 
adjecto. Wir sind gewiss weit entfernt davon , den hohen praktischen 
Werth der descriptiven Systematik zu unterschätzen. Sie ist sowohl 
für die zoologischen und botanischen Sammlungen, als auch für die 
eigentlich wissenschaftlichen Untersuchungen der Thiere und Pflanzen 
ganz unentbehrlich. Sie ist ebenso unentbehrlich als diese Sammlungen 
selbst, und die ganze Verwertfaung der zoologischen und botanischen 
Kenntnisse für das praktische Leben ist von ihr abhängig. Allein eine 
praktische und angewandte Wissenschaft ist eben keine reine Wissen- 
schaft mehr, sondern eine Kunst, und wir werden daher die rein 
descriptive Systematik der Thier- und Pflanzenformen ebenso als eine 
Kunst ztt betrachten haben , wie die praktische Medicin , die Pharmacie 
und die Landwirthschaft , denen sie ja auch in besonderem Maasse 
dienstbar ist. 

Gänzlich verschieden von dieser künstlichen descriptiven Syste- 
matik ist diejenige wahrhaft wissenschaftliche Sy'stematik, welche in 
dem natürlichen Systeme der Thier- und Pflanzenarten den wahren 
Stammbaum derselben erblickt und aufsucht. Diese genealogische Be- 
handlung und Auffassung des natürlichen Systems ist freilich erst in 
der jHngÄten Zeit möglich geworden, seitdem Charles Darwin durch 
sein« Reform der Descendenz-Theotie uns zu einem wahren ursäch- 
licher! Yerständniss der organischen Erscheinungswelt geführt hat. 
Freilich v^ird es noch lange dauern , ehe auch nur die Hauptzweige des 
systema tischet! Stammbaums vollkommfen festgestellt sein werden, und 
die Aufgabe unserer genealogischen Systematik ist höchst verwickelt. 
Aber dennoch gehört ihr die Zukunft! Nur difrch die genealogische 
Auffassung des natttrlichetr Systetos, t^elche in den Kategorien oder 
Gruppenstufen desselben, in den Classen, Ordnungen, Gattungen und 
Arten lediglich divergente Zweige des wahren Stammbaums erblickt, 
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welche in der Formverwandtschaft der Organismen ihre wahre 
Blutsverwandtschaft erkennt, nur durch dieses genealogische 
Yerständniss des Formensystems wird die Systematik zu einer wahren 
Wissenschaft. 

Uebrigens hat die descriptive Systematik während der letzten Jahr- 
zehnte insofern schon mehr und mehr dem wahrhaft natürlichen System 
der genealogischen Classification sich nähern müssen, als sie gezwungen 
wurde, immer mehr die gesammten Bildungs- und Entwickelungsver- 
hältnisse der organischen Formen zur breiten Basis ihrer systematischen 
Unterscheidung zu machen. Die frühere, von Linn£ ausgehende Syste- 
matik war insofern rein künstlich , als sie meistens nur einzelne , und 
vorzugsweise äussere , leicht kenntliche Merkmale zur Unterscheidung 
der Arten und Gattungen und selbst der grösseren Gruppen , der Ord- 
nungen und Classen, benutzte, und bei deren Yerwerthung rein logisch 
verfuhr oder wenigstens verfahren sollte. Die spätere Systematik, ins- 
besondere seit Beginn unseres Jahrhunderts , fasste aber statt dessen 
mehr den gesammten Charakter des Baues und namentlich die wich- 
tigeren inneren Verhältnisse ins Auge , und stützte sich in den letzten 
Decennien auch schon wesentlich auf die Embryologie. Indem nun 
immer mehr diese letztere, und überhaupt die gesammteEntwickelungs- 
geschichte in ihrem fundamentalen Werthe erkannt und auch in der 
descriptiven Systematik verwerthet wurde, nahm die Classification un- 
willkürlich immer entschiedener ihre Richtung auf das genealogische, 
wahrhaft natürliche System , gab aber dabei nothwendig häufig ihren 
logischen Charakter auf. Denn die streng logische Clafissification muss 
nothwendig oft künstlich sein und kann sehr oft aus vielen Gründen 
nicht mit der genealogischen natürlichen Classification zusammen- 
fallen. 

Die synthetische, genealogische Systematik der Zukunft wird mehr 
als alles Andere dazu beitragen, die verschiedenen isolirten Zweige der 
Zoologie in einem natürlichen Mittelpunkte, in der wahren Natur- 
geschichte zu sammeln, und zu einer umfassenden geschichtlichen 
Gesammtwissenschaft von Thierleben zu vereinigen. Die analytische, 
descriptive Systematik der Vergangenheit that gerade das Gegentheil, 
indem sie immer bestrebt war , sich als »eigentliche« Zoologie in den 
Vordergrund zu drängen, und diejenigen Wissenschaftszweige, die ihr 
eigentlich erst ihren inneren Gehalt geben, vor al^en a'e Ai'iton^'e und 
Entwickelungsgeschichte , aus dem Gebiete der sogenaLnteu eigt^nt- 
liehen Zoologie auszuschliessen. Dieses sonderbare Verhältniss lässt 
sich grossentheils aus der schon vorher berührten Isolirung erklären, 
in der sich die Anatomie und die uHrigen Zweige der Zoologie, grossen- 
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theils in Zusammenhang mit anderen, fremden Wissenschaften , ent- 
wickelten. 

Derjenige Theil der wissenschaftlichen Zoologie , welcher vor allen 
zunächst von der Systematik hätte gepflegt werden sollen , die M o r p h o - 
logie, d. h. die Anatomie und Entwickelungsgeschichte , hat sich 
eigentlich bis zum Beginn unseres Jahrhunderts vollkommen unab- 
hängig von der herrschenden systematischen Zoologie erhalten. Ja selbst 
jetzt noch finden wir von anerkannten Naturforischern und weitver- 
breiteten Handbüchern die Frage erörtert, ob denn eigentlich die ver- 
gleichendeAnatomie der Thiere zur Zoologie gehöre oder nicht? 

Allerdings hatte bereits Aristoteles erkannt, dass die Naturge- 
schichte der Thiere auch die Kenntniss ihres inneren Baues umfasse 
und hatte selbst schon vielfach Thiere zergliedert. Ja, schon sein grosser 
Vorgänger, Dbmogritus von Abdera, der Begründer der Atomenlehre, 
hatte seinen Eifer fürTbier-Anatomie so weit getrieben, dass ihn seine 
Mitbürger für wahnsinnig hielten, und ihm den Aufenthalt in ihrer 
Mitte untersagten. Allein in der Folgezeit wurde die Kenntniss vom 
inneren Bau des Thierkörpers vorzugsweise durch die Medicin gefördert, 
welche schon frühzeitig das dringende Bedürfniss empfand, den inneren 
Bau des menschlichen Körpers genau kennen zu lernen. Da aber Vor- 
urtheil und Aberglauben während des ganzen Alterthums und Mittel- 
alters der Zergliederung menschlicher Leichen die grössten Hindernisse 
in den Weg legten , so nahm man seine Zuflucht zur Anatomie der dem 
Menschen nächstverwandten Säugethiere, und zog aus deren innerem 
Bau Schlüsse auf die entsprechenden Verhältnisse beim Menschen. Der 
römische Arzt Claudius Galenus , welcher im zweiten Jahrhundert nach 
Christus lebte , und dessen Schriften über menschliche Anatomie und 
Pathologie bis zum fünfzehnten Jahrhundert sich einer unumschränkten 
Autorität erfreuten, schöpfte seine Kenntniss des menschlichen Baues 
vorzugsweise aus der Zergliederung von Affen. Selbst noch im vier- 
zehnten und fünfzehnten Jahrhundert wagte man menschliche Anatomie 
nur in verborgenen Schlupfwinkeln zu treiben, besonders seitdem 
Papst BoNiFAZ Vin. den grossen Kirchenbann über Alle ausgesprochen 
hatte, welche menschliche Leichen zu zergliedern wagten. So be- 
schränkten sich denn die wissbegierigen Aerzte meistens auf die Ana- 
tomie der Hunde , Pferde und anderer leicht zugänglichen Hausthiere. 

Auf diese Weise wurden schon mancherlei Kenntnisse über den 
inneren Bau des Körpers der höheren Thiere gesammelt. Aber erst im 
achtzehnten Jahrhundert fing man wieder an , auch die Anatomie der 
niederen Thiere in ausgedehnterem Maasse zu untersuchen und zu ver- 
gleichen, und gegen Ende desselben bereiteten namentlich Pallas, Poli 
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Jahrhunderts Cuyier zum ersten Male ein selbstständiges Lehrgebäude 
der vergleichenden Anatomie errichten konnte. 

Unter den zahlreichen und grossen Verdiensten, welche sich Guvibr 
um die Förderung der Zoologie erwarb , steht oben an die Unterschei- 
dung der grossen natürlichen Hauptgruppen , welche .er Zweige oder 
Ty^en des Thierreichs nannte und welche er durch die wesentlichen, 
Constanten Grundzüge ihres inneren anatomischen Baues charakterisirte. 
Die wichtigsten allgemeinen Resultate der vergleichenden Anatomie 
wurden dadurch zugleich zum ersten Male für die systematische Thier- 
künde verwerthet , und damit der Anfang eines natürlichen Systems 
gemacht. Da nun Cüyier gleichzeitig ebenso umfassende Kenntnisse in 
der thierischen Systematik, als gründliches Verständniss der ver- 
gleichenden Anatomie besass , musste ihm der innere Zusammenhang 
dieser beiden Disciplinen völlig klar werden , so dass er sogar die ver- 
gleichende Anatomie gleichzeitig als die Voraussetzung und als das Ziel 
der Zoologie bezeichnen konnte. 

Indessen war diese Verschmelzung weit davon entfernt, allgemein 
anerkannt zu werden. Vielmehr trat in der Folge eher wieder eine 
Verschärfung des Gegensatzes zwischen beiden ein , indem man einer- 
seits die Erforschung des inneren Baues ^ welche bei den höheren 
Thieren nur durch Zergliederung möglich ist , der vergleichenden Ana- 
tomie, andererseits die Beschreibung der äusseren Formen der eigent- 
lichen, d. h. der systematischen Zoologie zuwies. Hierin lag aber eben 
ein doppelter Fehler. Denn erstens^ ist die blosse anatomische Zerglie- 
derung der Thiere und die Beschreibung ihres inneren Baues noch 
lange nicht vergleichende Anatomie, sondern vielmehr blosse 
Zootomie; die Zootomie aber verfährt bloss analytisch und beschrei- 
bend; die vergleichende Anatomie dagegen, wie ihr Name sagt, syn- 
thetisch und vergleichend — diese behauptet den Rang einer wahrhaft 
philosophischen Wissenschaft, worauf jene niemals Anspruch erheben 
kann ; die Zootomie bleibt eine reine Kunst, so gut wie die menschliche 
Anatomie, so lange diese letztere nicht vergleichend und synthetisch zu 
Werke geht. 

Zweitens aber ist es auch falsch , unter Anatomie bloss die Kennt- 
niss des inneren Baues und nicht der äusseren Körperformen zu 
verstehen. Vielmehr ist Anatomie die gesammte Kenntniss von den 
entwickelten oder vollendeten Formen der Organismen , gleichviel ob 
dieselben änsserlich an der Oberfläche des Körpers zu Tage treten oder 
nicht. Wenn z. B. Sayignt in den unendlich mannigfaltig gebildeten 
Mundtheilen der Insecten eine und dieselbe gemeinsame Grundform, 
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einen einheitlichen sogenannten Bauplan nachwies, so war dies reine 
y>yergleiehende Anatomie«, obwohl die Blundtheile der Insecten ganz 
äusseriich liegen und auch von der systematischen Zoologie beständig 
verwerthet werden , aber freili<^ nur in entgegengesetztem , in analy- 
tischem oder zootomischem Sinne. 

In gleicher Weise , wie die Lehre von den Organen , welche den 
Hanptbestandtheil der vergleichenden Anatomie bildet, so hat auch die 
Lehre von den Elementartheilen derselben, die Gewebelehre, Histo- 
logie oder Zdlenlefare, durch die Medicin angeregt, von der mensch- 
lichen Anatomie ihren Ausgangspunkt genommen. Allerdings begann 
der grosse Italiener Marcbllo Malpighi schon vor mehr als zwei Jahr- 
hunderten mit Hülfe des so eben entdeckten Mikroskopes den feineren 
Bau sowohl des thierischen, als des pflanzlichen Körpers und seine Zu- 
sammensetzung aus verschiedenen Geweben zu erforschen. AUein so- 
wohl Malpighi und Leeuwüiihobck, als auch die Mikroskopiker des acht- 
zehnten Jahrhunderts vermochten nicht über eine bunte Sammlung von 
zusammenhangslosen Thatsachen hinauszukommen, und selbst nachdem 
Xaver Bighat 1801 chirch seine »Anatomie generalea die erste zusam- 
menhängende Gewebelehre des Menschen gegeben hatte, verflossen 
beinahe noch vierzig Jahre, bis Theodor Schwann, angeregt durch 
ScHLEinjm's kurz zuvor aufgestellte pflanzliche Zellen th cor ie, seine 
epochemachenden oUntersucbungen über die Uebereinstimmung im Bau 
und Wachsthnm der Thiere und Pflanzen« veröffentlichte. Damit war 
der Nachweis geliefert , dass auch der Leib der Thiere ebenso wie der 
der Pflanzen aus selbstständig lebenden elementaren Organismen oder 
Individuen erster Ordnung, aus Zellen, zusammengesetzt sei , und dass 
jeder vielzellige Organismus aus einer einfachen Zelle entstehe. In- 
dessen wirkte merkwürdiger Weise diese Zellentheorie in der Zoologie 
bei weitem nicht so mächtig und allgemein fördernd, als in der Botanik, 
wo die Zellenlehre bald so sehr den Hauptbestandtheil der Anatomie 
bildete, dass man beide Begriffe oft geradezu für identisch annahm. 
Nur die menschliche Zellenlehre und die damit zusammenhängende 
Gewebelehre des Wirbelthierkörpers nahm bald einen äusserst kräf- 
tigen Aufschwung , da die wissenschaftliche Medicin ihre fundamentale 
Bedeutung richtig begriff. Namentlich vermochte der scharfsinnige 
ViRGHOw durch seine Cellularpathologie das innere Wesen des 
Zellenlebens tiefer zu ergreifen und darzustellen , als die grosse Scbaar 
der bloss an den äusseren Zellenformen haftenden Histologen. Dagegen 
blieb die Gewebelehre der wirbellosen Thiere ausserordentlich zurück, 
und erst das letzte Jahrzehnt hat in umfassenderer Weise die Ausbeu- 
tung der unermesslidicn hier verborgen liegenden Schätze begonnen. 
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Mehl* zu beklagen bleibt aber jedenfalls, dass auch heute noch das 
eigentliche Verständniss des Zellenlebens den meisten sogenannten Zoo- 
logen gänzlich abgeht, und dass die Gewebelehre noch in weit höherem 
Maasse als die Organlehre, als eine Disciplin betrachtet wird, um die sich 
die eigentliche Zoologie nicht sehr zu kümmern brauche. 

In noch weiterem Abstände von der systematischen Zoologie, als 
die vergleichende Anatomie und Gewebelehre, bildete sich dieEnt- 
wickelungsgeschichte derThiere aus. Dies gilt von beiden 
Zweigen derselben, sowohl von der Entwickelungsgeschichte der thieri- 
schen Individuen, welche gewöhnlich Embryologie, richtiger n t o - 
genie genannt wird, als von derjenigen der thierischen Arten und 
Stämme, der paläontologischen Entwickelungsgeschichte oderPhy- 
logenie. 

Für die erstere bildete wieder die Naturgeschichte des Menschen, 
und das Interesse , welches die wissenschaftliche Medicin an derselben 
hatte , den Ausgangspunkt. Die menschlichen Anatomen mussten na- 
türlich auch den Bau und die Entwickelung des menschlichen Embryo 
in Betracht ziehen. Da aber die frühesten Stadien der embryonalen 
Entwickelung beim Menschen sowohl als bei den übrigen Säugethieren 
nur schwer zugänglich sind , so wandte man sich schon frühzeitig an 
diejenigen nächst verwandten Wirbelthiere , die Vögel , bei denen sich 
die Entwickelung des Eies bequem von Anfang an verfolgen lässt. Aber 
obwohl schon im 1 7. Jahrhundert eine Anzahl Darstellungen von Wirbel- 
thier-Embryonen aus früheren und späteren Stadien gegeben wurden, 
so vermochte doch erst Caspar Friebrich Wolpf in seiner 1 759 erschie- 
nenen »Theoria generationisa das eigentliche Wesen der thierischen 
Entwickelung, als einer wahren Epigenesis, darzulegen, und selbst 
dann verfloss noch ein halbes Jahrhundert , ehe dieselbe die verdiente 
Anerkennung gewann. 

Als nun im Beginn unseres Jahrhunderts die Embryologie nament- 
lich durch Pander und Baer einen neuen, mächtigen Aufschwung nahm, 
waren es wieder vor allen die Wirbelthiere , und in erster Linie die 
Säugethiere und Vögel, um deren Entwickelungsgeschichte man sich, 
im Hinblick auf diejenige des Menschen , am meisten bemühte. Aller- 
dings zeichnete der weitblickende Baer schon in seiner Entwickelungs- 
geschichte der Thiere, welche vorzugsweise die Wirbelthiere behandelte, 
in grossen Umrissen auch die Gharakterzüge , durch welche sich die 
verschiedenen Hauptgruppen der wirbellosen Thiere in ihrer Ontogenie 
unterscheiden. Indessen begannen eingehendere und umfassendere 
Studien über die Entwickelungsgeschichte der verschiedenen Wirbel- 
losen erst einige Decennien später angestellt zu werden, und auch 



XIII 

heute ist, trotz der zahlreichen und glänzenden Entdeckungen der ver- 
flossenen Jahrzehnte , unsere zusammenhängende Erkenntniss von der 
Entwickelungsgeschichte der Wirbellosen viel weiter zurück , als die- 
jenige der Wirbelthiere. Jedenfalls ist aber so viel gewonnen , dass 
heutzutage in der Zoologie ebenso wie in der Botanik , die wahrhaft 
wissenschaftlichen Vertreter derselben die Entwickelungsgeschichte als 
das unentbehrliche Fundament anerkennen, durch welches ein wahres 
anatomisches Yerständniss der entwickelten Formen erst gewonnen 
werden kann. 

Freilich beschränkte sich diese Anerkennung bisher nur auf den 
einen , eben genannten Zweig der Entwickelungsgeschichte , auf die- 
jenige der thierischen Individuen. Dagegen ist der andere, nicht 
mindere bedeutungsvolle Zweig derselben bis in die neueste Zeit im 
auffallendsten Maasse vernachlässigt worden. Das ist die paläontoio- 
gische Entwickelungsgeschichte der Thierarten, die Phylogenie. Sie 
hat die Formenwandlungen zu erforschen, welche die wenigen grossen 
Hauptdassen des Thierreichs, die Phylen oder Stämme, während 
der langen Perioden der Erdgeschichte unter beständigem Wechsel 
ihrer Arten durchlaufen haben. 

Erst seitdem Charles Darwin 1859 seine epochemachende Se- 
lectionstheorie aufgestellt, und dadurch der von Lamarck 50 Jahre früher 
begründeten Descendenztheorie ihr unerschütterliches causales Funda- 
ment gegeben hatte, erst seitdem ist es möglich geworden, an diesen 
wichtigen und interessanten, bisher aber nicht einmal dem Namen nach 
e&istirenden Zweig der Zoologie, ernstlich Hand anzulegen. Es erklärt 
sich das daraus, dass das empirische Material dieser Stammesgeschichte 
sich auf einem weit entfernten Gebiete der Naturwissenschaft, ohne 
jeden inneren Zusammenhang mit der Zoologie , angehäuft hat. Denn 
die versteinerten Thierreste, welche im Schoosse der Erde begraben 
liegen, und welche als »Denkmünzen der Schöpfung« uns die Geschichte 
der ausgestorbenen Thiergeschlechter von Jahrtausenden her erzählen, 
sind zuerst und vorzüglich wegen ihrer Bedeutung für die Entwickelungs- 
geschichte des Erdkörpers studirt worden. Die Geologen waren es, welche 
den Petrefacten zuerst eingehende Aufmerksamkeit schenkten, und daher 
hat sich die Paläontologie gänzlich im Dienste der Geologie entwickelt. 

Nun liegt der Werth der Versteinerungen für den Geologen vor 
allem darin, dass sie ihm das relative Alter der über einander liegenden, 
aus dem Wasser abgesetzten Erdschichten anzeigen. Der Zoolog da- 
gegen erkennt in den Petrefacten die Reste von ausgestorbenen Vor- 
fahren und Blutsverwandten der jetzt lebenden Thierarten, und er 
muss aus der gesetzmässigen historischen Aufeinanderfolge derselben 
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in den ersten Anfängen begnffen, lässt uns doch die Chorologie, ebenso 
wie die Oecologie der Thiere, schon jetzt eine Fülle der interessantesten 
Resultate aus der Feme erblicken. 

Als anderen Hauptzweig der Physiologie stellten wir vorher der 
äusseren oder der Relations-Physiologie die innere oder Co nserva- 
tions-Physiologie gegenüber, welche die Lebensthätigkeit des 
Organismus in Beziehung auf ihn selbst untersucht, die Functionen 
seiner Organe, und vor allen die wichtigsten und allgemeinsten Lebens- 
erscheinungen , die Functionen der Selbsterhaltung , des Wachsthums, 
der Ernährung und Fortpflanzung. Dieser zweite Haupttheil der Phy- 
siologie hat, gänzlich von dem ersten getrennt, seinen Ausgangspunkt 
(ebenso wie die Anatomie] von der Medicin genommen. Sobald die 
wissenschaftliche Medicin erkannt hatte, dass für eine richtige Erkennt- 
niss des kranken menschlichen Körpers nicht nur die Kenntniss seiner 
Organisation, sondern auch seiner gesammten Lehenserscheinungen im 
gesunden Zustande die unerlässliche Vorbedingung sei, musste sie die 
Physiologie des Menschen zur Voraussetzung seiner Pathologie machen* 
Da aber für viele physiologische Untersuchungen , namentlich für die 
mit Viviseclion verbundenen Beobachtungen und Experimente der 
menschliche Organismus nicht tauglich ist, so wandten sich die mensch- 
lichen Physiologen schon frühzeitig an die dem Menschen nächstver- 
wandten Wirbelthiere , unter denen insbesondere der treue Hund und 
der unglückliche Frosch das bedauernswerthe Massenmaterial für die 
Experimental-Physiologie liefern mussten. Freilich war diese aus dem 
praktischen Bedürfniss hervorgehende Untersuchung gewisser Lebens- 
erscheinungen an einzelnen Wirbelthieren weit davon entfernt, zu einer 
wirklichen »vergleichenden Physiologie« zu führen. Eine solche 
existirt auch heute noch nur dem Begriff und der Aufgabe nach, und 
die Einseitigkeit der menschlichen Wirbelthier-Physiologen trägt daran 
vielleicht nicht geringere Schuld , als die Gleichgültigkeit der systema- 
tischen Zoologen. Soviel ist aber jedenfalls dadurch schon jetzt ge- 
wonnen, dass das metaphysische Gespenst der sogenannten »Lebens- 
kraft« nicht bloss von dem Gebiete der menschlichen, sondern auch 
der gesammten thierischen Physiologie völlig und für immer verbannt 
ist. Von diesem mystischen Producte dualistischer Confusion , welches 
bald als zweckthätiges Lebensprincip , bald als zweckmässig wirkende 
Endursache, bald als organische Schöpfungskraft so viel Unheil und 
Verwirrung angerichtet hat, kann jetzt bei einer wahrhaft wissen- 
schaftlichen Untersuchung und Erklärung der Lebenserscheinungen 
nicht mehr die Rede sein. Wir wissen jetzt, dass alle Lebenserschei- 
nungen der Thiere, ebenso wie des Menschen, mit absoluter Noth- 
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wendigkeit nach grossen mechanischen Naturgesetzen erfolgen , dass 
sie nicht durch Endzwecke (Causae finales], sondern durch mechanische 
Ursachen (Causae efficientes) bewirkt werden , und dass sie im letzten 
Grunde auf physikalisph-chemischen Processen beruhen, auf unendlich 
feinen und verwickelten Bewegungserscheinungen der kleinsten Theil- 
chen, welche den Körper zusammensetzen. Aber auch hier in der 
Physiologie, wie in der Morphologie, wird uns das volle Licht über den 
natürlichen und mechanischen Zusammenhang aller Erscheinungen erst 
durcli Lamarck's und Darwin's Oescendenz-Theorie gegeben werden. Sie 
wird uns zeigen, wie gleich den Formen der Zellen und Organe auch 
ihre eigenthümlichen Lebensbewegungen, ihre specifischen Functionen, 
sich auf dem langen und langsamen Wege fortschreitender Entwickelung 
und Arbeits theilung stufenweise und allmählich entwickelt haben. 

Auf keinem Gebiete der Zoologie wird diese Erkenntniss grössere 
Umwälzungen hervorbringen, als auf demjenigen der thierischen Psy- 
cho logie, aufweiche wir noth wendig jetzt noch zuletzt einen be- 
sonderen Blick werfen müssen. Denn gerade die Seelenlehre der Thiere 
hat sich in guösserer Isolirung entwickelt, und ist daher auch in stär- 
kerem Rückstande geblieben, als alle übrigen Zweige der Zoologie. Hat 
ja selbst die menschliche Psychologie, von welcher doch alle ver- 
gleichende Psychologie der Thiere immer erst ausgegangen ist, sich 
bisher fast ganz im Dienste einer speculativen Philosophie entwickelt, 
welche die unentbehrlichen Fundamente der Empirischen Physiologie 
von vornherein verschmähte. 

Was würden wir heutzutage von einem Botaniker sagen , der das 
Seelenleben der Pflanzen von ihren übrigen Lebenserscheinungen 
trennen und das Studium der letzteren der empirischen Physiologie, 
dasjenige der erstereh aber der speculativen Philosophie zuweisen 
wollte? Und doch zeigen uns die Seelenerscheinungen mancher Pflanze 
(wie z. B. der schamhaften Mimose, der empfindlichen Fliegenfalle, und 
selbst unserer einheimischen Berberitzenblüthe) einen höheren Grad 
der Vollkommenheit, als diejenigen vieler niederen Thiere, wie z. B. der 
Schwämme, vieler Corallen, und der Seescheiden oder Ascidienl Diese 
letzteren aber, dieAscidien, besitzen unter allen wirbellosen Thieren 
die nächste Blutsverwandtschaft nut den Wirbelthieren ; und unter 
diesen finden wir eine solche ununterbrochene Gontinuität in der stu- 
fenweisen Entwickelung des Seelenlebens , dass wir eine zusammen- 
hängende Fortschrittsreihe aufstellen können von manchen Amphibien, 
deren geistige Entwickelung weit hinter derjenigen der höheren Wirbel- 
losen zurückbleibt, bis zu manchen Säugethieren , die sich vielleicht 
über die niedersten Menschenstufen erheben. 
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Sobald man auf diesem dunkeln und durch mystische Specu- 
lationen noch mehr verdunkelten Gebiete diejenigen üntersuchungs- 
Methoden befolgt, die uns überall in dier Biologie zum Ziele führen, die 
beiden Methoden der Vergleichung und der Entwickelungs-^ 
geschichte, so muss man hothwendig zu dem Resultate gelangen, 
dass auch das menschliche Seelenleben , gleich den übrigen Lebens- 
functionen, sich im Kampf um^s Dasein langsam, und in gleichem 
Schritt mit der fortschreitenden Vervollkommnung des Nervensystems, 
historisch entwidLelt hat. Die Untersuchung desselben kann mithin 
keiner anderen Wissenschaft anheimfallen, als der vergleichenden 
Physiologie, also einem Zvs^eige der Zoologie. 

Hier ist nun vor AHem der Punkt, wo die Zoologie in die engste 
Berührung mit der speculativen Philosophie tritt. Unsere Sorge aber 
wird es sein müssen , dahin zu wirken , dass diese Berührung nicht zu 
einer feindlichen Abstossung, sondern zu einer fördernden Annäherung 
führe. Denn die Zoologie kann nach unserer Ueberzeugung so wenig 
als irgend eine andere Naturwissenschaft, der philosophischen Specu- 
lation entbehren. Sie kann eben so wenig ohne dieselbe zu dauernden 
Erfolgen gelangen , als die speculative Philosophie ohne die empirische 
Basis der Naturwissenschaft. Die höchsten Ziele und Probleme jeder ge- 
sunden Naturwissenschaft sind allgemeine Erkenntnisse philosophischer 
Natur. Die tiefsten Fundamente und Stützpunkte jeder gesunden Philo- 
sophie sind physiologische Gesetze empirischen Ursprungs. Nur in der 
innigsten gegenseitigen Durchdringung und Förderung können die em- 
pirische Naturwissenschaft und die speculative Philosophie ihr gemein- 
sames Ziel erreichen : Erkenntniss der natürlichen Wahrheit. 

Die Naturforscher, welche stolz auf ihre absolute Empirie, ohne 
philosophische Gedanken- Operationen die Naturwissenschaft fördern 
zu können meinen , sind schuld an der entsetzlichen Verwirrung der 
Begriffe und Urtheile , und an den erstaunlichen Verstössen gegen die 
natürliche Logik, denen man überall in der zoologischen und bota- 
nischen Literatur begegnet , und die jedem Philosophen ein mitleidiges 
Achselzucken entlocken müssen. Die Philosophen andererseits, welche 
bloss durch reine Speculationen , ohne die empirisch -naturwissen- 
schaftliche Basis, zur Erkenntniss allgemeiner Gesetze gelangen zu 
können glauben, bauen Luftschlösser, die der erste beste Empiriker 
mit Hülfe sinnlicher Erfahrungen umblasen kann. 

Wie nothwendig für den wahren Fortschritt der Wissenschaft, und 
vor allem der Zoologie, die innigste gegenseitige Wechselwirkung zwi- 
schen der analytischen Empirie und der synthetischen Philosophie ist, 
zeigt Nichts mehr, als die grosse Frage, welche gegenwärtig die 
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denkenden Köpfe in allen Erdtheilen bewegt, die Frage von der »Stet«- 
lung des Menschen in der Namr«. Indem wir selbst diese Frage schon 
jetzt im Sinne der Öescendeh«- Theorie für entschieden halten, und 
d^tngiemäss eine stufenweise Entwickelung des Menschengeschlechts 
aus einer Reihe von niederen Wirbelthierformen annehmen, stützen 
wir uns auf das zustimmende ürtheil der grössten jetzt lebenden Natur- 
forscher, von detien wir nur die berühmten Engländer : Darwin, Lyell, 
HtoiLSv, HoöKKÄ, Spbncbr, Lkwes nennen wollen, um von den uns näher- 
slehendien deutschen Naturforschern ganz zu schweigen. 

Gegenüber den einsichtigen und denkenden Männern, ^^elche unter 
den zählreichen Gegnern dieser Lehre noch entgegengesetzter Ansicht 
sibd, können wir aber nicht umhin, hier ausdrücklich hervorzuheben, 
dass jedenfalls diese »Frage aller Fragen« im eigentlichsten Sinne des 
Wortes eine rein zoologische ist, und dass der Kampfplatz für ihre 
definitive Entscheidung einzig und allein das Gebiet der wissetischaft- 
liihen Zoologie, d. h. der empirisch-philosophischen Thierkunde ist. 
Denn nur dör Zoolog, welcher im sicheren Besitze gründlicher morpho- 
logischer und physiologischer Kenntnisse ist, und welcher dieselben in 
umfassendem Sinne denkend zu verwerthen weiss, kann das ungeheure 
Gewicht der Beweisgründe richtig würdigen , welche die Descendenz- 
Theorie auch in ihrer Anwendung auf den Menschen schon jetzt unum- 
stösslich begründen. Wenn daher speculative Philosophen ohne die 
unerlässliehen Kenntnisse in der vergleichenden Anatomie , Entwicke- 
iungsgeschichte und Physiologie diese Frage behandeln wollen, so blei- 
ben ihre Beiträge zu deren Lösung ebenso werthlos, wie die Producte 
der rohen Empiriker, welche aus Mangel an philosophischem Verständ- 
niss der Thatsachen-Reihen nicht zu deren Combination und specula- 
tiven Verwerthung befähigt sind. Obgleich nun leider die allermeisten 
von den zahllosen Abhandlungen, welche jetzt die Stellung des Men- 
schen in der Natur entscheiden wollen , einer von den beiden letzten 
Kategorien angehört, so wird doch andererseits ihre definitive Bestim- 
mung durch die Bemühungen der wahren empirisch -philosophischen 
Zoologie dergestalt gefördert , dass sich binnen Kurzem schon Lyell's 
Prophezeiung bewahrheiten dürfte : »Es wird hiermit gehen, wie immer, 
wenn eine neue und überraschende wissenschaftliche Wahrheit entdeckt 
wird: die Menschen sagen zuerst: »Es ist nicht wahr!« alsdann: »Es 
streitet gegen die Religion«, und zuletzt: »Das hat man schon lange 
gewusst.« 

Indem ich jetzt mit dem Hinweis auf dieses höchste Problem der 
wissenschaftlichen Zoologie meine Darlegung von ihren Aufgaben und 
ihrer Bedeutung schliesse, so hoffe ich, dadurch wenigstens eine an- 
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nähernde Vorstellung von der ungemeinen Entwickelungsfühigkeit und 
der bedeutenden Zukunft unserer jugendlichen Wissenschaft gegeben 

4 

ZU haben. Nachdem die Thierkunde kaum anderthalb Jahrhunderte als 
selbstständige Wissenschaft überhaupt existirt, und nachdem sie den 
grössten Theii dieser Zeit in einer kindlichen Anspruchslosigkeit verlebt 
hat, unbewusst der in ihr schlummernden Kräfte , und ohne Ahnung 
von ihren hohen Zielen , hat sie seit Beginn unseres Jahrhunderts sich 
auf eine höhere Entwickelungsstufe dadurch vorzubereiten begonnen, 
dass sie ihre einzelnen integirenden Bestandtheile , die sich zusammen- 

• 

hangslos im Dienste anderer, fremder Wissenschaften entwickelt hatten, 
um sich zu sammeln begann. Seitdem aber vor zehn Jahren Charlbs 
Darwin das einheitliche Band knüpfte, welches alle diese weit getrennten 
Disciplinen zu einem mächtigen Gesammtkörper vereinigt, und seitdem 
er damit dem jugendlichen Riesenleibe der wiedergeborenen Zoologie 
neues kraftvolles Leben einhauchte, hat sich der Gesichtskreis und das 
Ziel unserer Wissenschaft unermesslich erweitert. Von allen Seiten 
lockt sie strebsame und wissensdurstige Arbeiter heran, und verspricht 
überall die reichste Ernte. Und selbst wenn wir alle übrigen Errungen- 
schaften der Zoologie gering anschlagen wollten , so würde allein schon 
ihre unauflösliche Verbindung mit der empirisch-philosophischen An- 
thropologie ihr die höchste Bedeutung verleihen. Die monistische Philo- 
sophie der Zukunft wird die vergleichende *Thierkunde aus diesem 
einzigen Grunde .gar nicht mehr entbehren können ; und so wird sich 
aus dem kleinen und verachteten Samenkorne der Zoologie ein Wissen- 
schaftsbaum entwickeln, der in Zukunft alle übrigen Wissenschaften in 
seinen Schatten aufnehmen wird, und aus dessen Wurzeln sie alle 
mehr oder minder ihre Nahrung werden beziehen müssen. 
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I. «eschichtiiche Einleituiig. 

Monere n^) habe ioh in meiner Generellen Morphologie der Orga- 
nismen ^) diejenigen auf der tiefsten Stufe der Organisation stehenden 
Lebewesen genannt, deren ganzer Körper in vollkommen entwickeltem 
und frei beweglichem Zustande aus einer gänzlich homogenen und 
slructurlosen Masse, aus einem lebendigen, mit Ernährung und Fort- 
pflanzung begabten, Eiweissklümpchen besteht. In vielfacher Beziehung 
sind diese einfachsten und unvollkommensten aller Organismen vom 
höchsten Interesse.*) Denn offenbar tritt uns hier die eiweissartige orga- 
nisöhe Materie als das materielle Substrat aller Lebenserscheinungen 
nicht nur unter der einfachsten wirklich beobachteten Form , sondern 
unter der einfachsten Form die überhaupt denkbar ist, entgegen. Ein- 
fachere, Unvollkommenere Organismen, als die Moneren sind, können 
nicht gedacht werden. 

Der ganze Körper der Moneren stellt in der That, so befremdend 
dies auch klingen mag, weiter Nichts dar, als ein einziges, durch und 
duröh homogenes, in fest flüssigem Aggregatzustande befindliches 



K) ^ofA^^fir^ einfach. Am passendsten dürfte die Beteichaung als Neuirom ge- 
braucht werden ; to npv^Q^q^ das Moner. 

2) Ernst Haeckel, Generelle Morphologie der Organismen. Berlin, ^ 866. Erster 
Band: Allgemeine Anatomie der Organismen Zweiter Band: Allgemeine Ent- 
wickeln ngsgeschichte der Organismen. 

«) I, c. Vol. \ CtjK V: Organismen und Anorgane, p. 485. Cap. VI: Schöpfung 
Und Seibstzeugung, p. 182. 1. c. Vol. 11, Systematische ErnleitUDg, p. XXII. 
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Eiweisskörperchen. Die äussere Form ist ganz unbestimmt, in fortwäh- 
rendem Wechsel begriffen, im Ruhezustand kugelig zusammengezogen. 
Von einer inneren Struetur, von einer Zusammensetzung aus ungleich- 
artigen Theilchen , ist auch bei Anwendung unserer schärfsten ünter- 
scheidungsmittel keine Spur wahrzunehmen. Da die gleichartige £i- 
wei^masse des Monerenkörpers noch nicht einmal eine Differenzirung in 
einen inneren Kern (Nucleus) und einen äusseren Zellstoff (Plasma) er- 
kennen lässt, vielmehr der ganze Körper aus homogenem Plasma oder 
Protoplasma besteht, so erreicht hier die organisirende Materie noch 
nicht einmal den Formwerth einer einfachsten Zelle. Sie bleibt auf der 
denkbar niedrigsten Stufe der organischen Individualität, auf derjenigen 
einer einfachsten Gymnocytode stehen (Gen. Morph. Vol. I, p. 275). 

Die seit zwanzig Jahren so vielfach behandelte Frage von der Grenze 
zwischen Thier- und Pflanzenreich wird durch die Moneren zur Ent- 
Scheidung gebracht; oder richtiger, es wird durch sie bewiesen, dass 
eine vollkommene Scheidung beider Reiche in dem Sinne , wie sie ge- 
wöhnlich versucht wird, nicht möglich ist. Offenbar sind die Moneren 
so indifferente Organismen, dass man sie mit gleichem Rechte, oder 
vielmehr mit gleicher Willkür, als Urthiere oder als Urpflanzen be- 
trachten könnte. Sie könnten eben so gut als die ersten Anfänge der 
thierischen, wie der pflanzlichen Organisation angesehen werden. Da 
aber kein einziges entscheidendes Merkmal sie auf diese oder jene Seite 
drängt, erscheint es vorläufig das Richtigste, sie als Mittelwesen zwischen 
echten Thieren und echten Pflanzen aufzufassen, und nebst den Rhizo- 
poden, Amoeben, Diatomeen, Flagellaten etc. in jenes unbestimmte, Thier- 
und Pflanzenreich verbindende Zwischenreich zu verweisen, welches 
ich das Reich der Urwesen oder Protisten genannt habe. ^) 

Die Moneren sind in der That Protisten. Sie sind weder Thiere 
noch Pflanzen. Sie sind Organismen der ursprünglichsten Art, bei de- 
nen die Sonderung in Thiere und Pflanzen noch nicht eingetreten ist. 
Aber selbst die Rezeichnung Organismus scheint auf diese einfachsten 
Lebewesen kaum anwendbar. Denn in dem ganzen Regriffe des »Orga- 
nismus« liegt nothwendig die Zusammensetzung des Ganzen aus un- 
gleichartigen Theilen, aus Organen oder Werkzeugen. Mindestens zwei 
verschiedenartige Theile müssen verbunden sein, um in diesem ur- 
sprünglichen Sinne die Rezeichnung eines Körpers als Organismus zu 
rechtfertigen. Jede echte Amoebe , jede echte (d. h. kernhaltige) thie- 
rische und pflanzliche Zelle, jedes Thier-Ei ist in diesem Sinne bereits 



. 4) r5 nQuttiatoVi Das Allererste, UrspröDglicbe. Generelle llorpbologie, Vol. I, 
p. 208, 245; Vol. II, p. XX. 
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ein elementarer Organismus, aus zwei verschiedenen Organen, dem 
inneren Kern (Nucleus) und dem äusseren Zellstoff (Plasma oder Proto- 
plasma) zusammengesetzt. Mit diesen letzteren verglichen sind die 
Moneren eigentlich »Organismen ohne Organe.« Nur in physio- 
logischem Sinne können wir sie noch Organismen nennen , als indi- 
viduelle Theile der organischen Materie, welche die wesentlichen Lebens-^ 
thätigkeiten aller Organismen, Ernährung , Wachsthum und Fortpflan- 
zung vollziehen. Aber alle diese verschiedenen Functionen sind noch 
nicht an differente Theile gebunden. Sie werden alle noch von jedem 
Theilchen des Körpers in gleichem Maasse ausgeübt. 

Wenn schon aus diesen Gründen die Naturgeschichte der Moneren 
sowohl für die Morphologen wie für die Physiologen vom höchsten In- 
teresse sein muss, so wird dies doch noch gesteigert durch die ausser- 
ordentliche Bedeutung, welche diese einfachst^i Organismen für die 
wichtige Lehre von der Urzeugung oder Archigonie (Generatio spon- 
tanea) besitzen. Dass die Annahme einer einmal oder mehrmal stattge- 
fundenen Urzeugung gegenwärtig zu einem logischen Postulat der 
philosophischen Naturwissenschaft geworden ist, habe ich in meiner 
generellen Morphologie gezeigt. Die meisten Naturforscher, welche diese 
Frage verständig behandelten , glaubten als die einfachsten, durch Ur- 
zeugung entstandenen Organismen, aus denen alle übrigen sich ent- 
wickelten, einfache Zellen annehmen zu müssen. Allein eine jede echte 
Zelle zeigt schon die Zusammensetzung aus zwei differenten Theilen, 
aus Nucleus und Plasma. Offenbar ist die unmittelbare Entstehung 
eines solchen Gebildes durch Urzeugung nur schwer denkbar, viel 
leichter dagegen die Entstehung einer ganz homogenen organischen 
Substanz, wie es der structurlose Albumin-Leib der Moneren ist. 

Aus diesen und anderen später zu erörternden Gründen scheint es 
angemessen, schon jetzt, wo wir erst im Anfang unserer Kenntnisse 
von diesen äusserst interessanten Urwesen stehen, Alles darüber Be- 
kannte zusammenzufassen. Den unmittelbaren Anstoss zu diesem mo- 
nographischen Versuch gab mir eine Beihe von neuen Beobachtungen 
über einige bisher unbekannte Moneren, welche ich im Winter 1 866/67 
an der Küste der canarischen Insel Lanzarote anzustellen Gelegenheit 
hatte. Bevor ich diese Beobachtungen mittheile, scheint es mir zweck- 
mässig, eine kurze geschichtliche Skizze der bisher veröffentlichten 
sicheren Mittheilungen über Moneren zu geben. Ich bemerke hierzu, 
dass ich mich dabei ganz auf die echten Moneren beschränke, d. h. auf 
nackte Plasmakörper ohne Kerne und sonstige Organe, und dass ich die 
durch den Besitz eines oder mehrerer Kerne unterschiedenen Protoplasten 
(Amoeben, ArceUen etc.) sowie die durch eine differenzirte Schale oder 
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Membran ausgezeichneten Rhizopoden , Siphoneert etc. dabei nicht be- 
rücksichtigen werde. 

Das erste Moner, dessen Naturgeschichte vollstSlndig veröffentlicht 
wurde, ist Protogenes primordialis, weichen ich im Frühling 
4 864 im Mittelroeere bei Nizza beobachtete.'*) Frei im Seevvasser 
schwimmend erschien dieses Moner als ein durchsichtiges , kugeliges 
Schleimklümpchen von ungefähr 4 Mm. Durchmesser (die kleineren 
Exemplare nur von 0,1 Mm. Durchmesser). Nur ungefähr ein Drittel 
dieses Durchmessers kam auf die innere Gentralmasse des Körpers, 
eine homogene, solide Sarcodekugel, während die misseren zwei Drittel 
sich auf eine peripherische Kugelzone vertheiltett, die lediglich aus lau- 
senden von feinen radialen Schleimfäden bestand. Diese Fäden, die 
sogenannten Pseudopodien, welche theils einfach, theils vörzweigt und 
anastomosirend nach der Peripherie liefen, strahlten unmittelbar von der 
Peripherie des centralen Eiweisskörpers aus. Sie zeigten durchaus 
dieselben Lebenserscheinungen, wie die gleichen Safcode-Fäden der 
echten Rhizopoden (Acyttarien und Radiolarien) . Die festflüssige Ei- 
Weissmasse des ganzen Körpers war in beständiger Bewegung, einer bald 
langsameren, bald rascheren Strömung begriffen, welche an der passiven 
Wanderung der feinen, gewöhnlich zahlreich in der Eiweissmasse ver- 
theilten Körnchen leicht zu verfolgen war. Die Sarcodefäden wechselten 
beständig an Zahl, Form und Grösse ; sie verästelten sich und anasto- 
mbsirten, flössen wieder auseinander und wurden in die centrale Haupt- 
masse zurückgezogen. Kurz sie zeigten ganz dasselbe Schauspiel, wel- 
ches Max Schultze an den Polytbalamien *) und ich selbst an den Radio- 
larien 3) so ausführlich und vielfach beschrieben haben. Auch die 
Nahrungsaufnahme des Protogenes war dieselbe, wie bei den letzt- 
genannten echten Rhizopoden. Kleinere Körper (Diatomeen, einzellige 
Algen etc.) blieben an der klebrigen Oberfläche der Eiweissfäden, wenn 
sie zufällig mit ihnen in Berührung kamen, hängen, wurden von ihnen 
umflossen , und dann langsam in die centrale Eiweissmasse hineinge- 
zogen. Grössere Körper, wie z. B. Peridinien (I. c. Fig. 2) wurden zu- 
letzt vollständig von dem Protogeneskörper umflossen ; erst nachdem 
dieser den brauchbaren Körperinhalt des Opfers assimilirt, zog er sich 
von der unverdaulichen Schale wieder herab. In einem flachen Uhr- 



4 ) Ernst Haegksl , über den Sarcodekörper der Rbizopo(ien. Zeit^chrifl für 
wissensch. Zoologie, 4866. XV. Bd. p. 360. Taf. XXVI. Fig 4, 2. 

2) Max Schultze, über den Organismus der Polythalaraien. (Leipzig, 4 864. p. 
47 fr.). 

8) Ebvst Habcbel, Die Radiolarien, eine Monographie. BerKa, 1962. p. 86 ff. 
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gläscbeti mit wenig Seewasser Uogere Zeil sieben gelassen, breitete 
sich der Protogenes auf dessen Boden in Form einer dttnnai hyalinen 
Schleimplatte aus. Diese Platte erhielt sehr unregelmässige lappige Um- 
risse, und einen Durchmesser von 3 — 4 Mm. Das Wichtigste jedoch, 
was ich an dem Protogenes constatiren konnte, war seine Fortpflanzung 
durch Selbsttheilung. Dieselbe erfolgte durch einfachen Zerfall des 
kugeligen Schleimkörp^s in zwei Hftlften, ohne dass ein besonderer 
Ruhezustand, eine Encystimng etc. vorhergegangen war. 

Meinem Protogenes primordialis sehr nahe verwandt ist 
wahrscheinlich die von Max Sohuitzk im adriatischen Meere bei Ancona 
beobachtete Amoeba porrecta. ^) Dieses Moner ist zwar sehr viel 
kleiner, als der Protogenes primordialis, aber durch die geringe 
Consistenz des SarcodekOrpers, sowie durch die lebhafte Körni:benstr<K 
nmng , Y.eräsfelung und Anastomosenbildung der Pseudopodien dem* 
selben sehryähnüch. Auch fehlen tbm der Kern und die contractile Blase, 
welche die echten Amoeben ausaeidinen. Es wttrde daher riehtigei' als 
Protogenes porrectus zu beeeicbnen sein. Da jedoch seine Fort* 
Pflanzung»* und Bntwickehingsgeschichte unbekannt ist, pnd ebne 
deren Kenntniss, wie wir oeheoi werden , über die systematische Yer* 
wandtschaA und Stellung der Moneren nicht sicher geurtheilt werden 
kann^ so Uiuss die Natur der Amoeba porrecta als eines ecfatefi 
Protogenes zweifelhaft bleiben. 

Von der grössten Wichtigkeit für die Naturgeschichte der Monereb 
sityd die )>Beiträge zur Kenntniss der Honaden«, welche L. Gibn^owski 
i H65 veröflfentlichte. ^) Diese interessanten Mittheilungen sind um so 
wichtiger, als sie von einem Naturforsdier herrühren, der eben so scharf 
und genau zu beobachten, als vorsichtig und kritisch zu schliessen ver* 
steht. CiBiTKOWSKi beschreibt die Lebensgesohidite von fünf verschie- 
denen Organismen der einfachsten Art, welche er in zwei verschiedene 
Gruppcgn bringt: Monadinae zoosporeae, welche sich durch 
Schwärmsporen fortpflanzen; 4) Monas (amyli), 9) Pseudospora, 
8) Colpodella; und Monadinae tetraplastae, welche sich durch 
Bildung von zwei oder vier actinophrysähnlichen Keimen fortpflanzen : 
4)yampyreliaund!>)Nuclearia. In beiden Gruppen gebt eine Ency* 
stirung und ein Ruhezustand der For^flanzung der nackten Plasma* 
körper. welche sieb den Bhizopoden gleich emSbren, vorher. Die drei 



i) Max Schültzk, Ueber tien Organisoius der Polytbalamien ^ l». 8. Taf. VII. 
Fig. 48. 

2) L. CiCNKOWSKi, Belträjae zur Kenntnfss der Monaden. Schultze's Archiv für 
miki^skopMcfae Anatomie. 4965. Bd. I. p. 9«8. Tdf. XII— XIV. 
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Genera Pseudospora, Colpodella und Nuclearia interessiren 
uns hier nicht weiter, da ihr Plasmakörper bereits einen Kern und 
Vacuolen umschliesst, mithin den Formwerth einer Zelle besitzt. Da- 
gegen sind Monas (amyli) und Vampyrella echte Moneren, deren 
nackter Plasmakörper weder Kerne noch contractiie Blasen besitzt. 
Da der Ausdruck Monas sehr vieldeutig ist, so habe ich die Monas 
amyli, auf welche Cienkowski diese Gattung beschränken wollte, um 
Verwechselungen zu vermeiden , Protomonas amyli genannt (Gen. 
Morphol. Vol. II, p. XXIIl). 

Protomonas amyli war bisher das einzige Moner, bei welchem 
Schwärmsporenbildung beobaditet worden ist. Der homogene Plasma- 
körper derselben lebt in faulenden Nitellen , und gleicht einer kleinen 
Actinophrys oder einer kleinen Amoeba porreota, ohne Kern 
und ohne contractiie Blasen. Wenn er sich in den Ruhezustand be- 
giebt, zieht er sich in einen rundlichen Plasmakörper zusammen, 
welcher sieh sodann mit einer Membran umgiebt (encystirt). Dann 
zerfällt der Körper in eine grosse Anzahl homogener Schwärmsporen, 
welche spindelförmig und sehr contractil sind , und sich ähnlich einer 
Anguillula schlängelnd mittelst einer oder zweier langer Cilien bewegen. 
Oft fliessen mehrere Schwärmer (durch Verwachsung) zusammen und 
bilden einPlasmödiijim, welches nach erfolgter Nahrungsaufnahme wie- 
derum in den ruhenden Zustand übergeht (Cibnkowski, 1. c. p. 213, 
Taf. Xll, Fig. 1—5). 

Das Genus Vampyrella pflanzt sich nicht durch Schwärmsporen, 
sondern durch zwei oder vier actinophrysartige Keime fort. Der ho- 
mogene Plasmakörper ist durch ziegelrothe Farbe ausgezeichnet. 
GiENKOwsKi unterscheidet von diesem Genus drei verschiedene Arten. 
Vampyrella Spirogyrae (I.e. Fig. 44 — 56) bildet im Ruhezustande 
kugelige Blasen , deren dünne Membran einen homogenen rothen Plas- 
makörper umschliesst. Dieser zerfällt durch Theilung erst in zwei, 
dann in vier Keime, welche die Hüllwand durchbrechen und dann 
als rothe Amoeben mit spitzen Fortsätzen , in sehr wechselnder 
Form sich umherbewegen. Mit ihren spitzen Pseudopodien bohren 
diese Keime die Zellenwände der Spirogyra an, worauf sie den 
Plasmainhalt derselben herausziehen und in sich aufnehmen. Der 
grüne Inhalt der ersteren erhält bei der Verdauung eine rothe Farbe. 
In ähnlicher Weise bohrt Vampyrella pendula (1. c. p. 221, Fig. 
57—63) die Zellen anderer Algen (Oedogonien, Bulbochaeten) an und 
saugt deren Plasma heraus. Sie unterscheidet sich durch einen faden- 
förmigen Fortsatz, welcher von dem Plasmakörper der birnförmigen Cyste 
durch deren zugespitzten Stiel hindurch zur Ansatzstelle derselben geht, 
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und durch Mangel derKörnchensirömung ah den actinophrys-ähnlichen 
Pseudopodien. Vampyrella vorax, eine dritte Art, lebt dagegen 
von Diatomeen, Euglenen und Desmidiaceen , welche ihr formloser 
Plasmakörper ttberziehtj um dann Cysten von sehr verschiedener Form 
und Grösse zu bilden (1. c. p. 223, Fig. 64—73). 

Als Protamoeba primitiva endlich habe ich in meiner gene- 
rellen Morphologie (Vol. I. p. 433, Anm.) mn kleines amoebenähnliches 
Moner beschrieben , welches sich von den vorhergehenden Monadim^n 
CiBifKowsKi's dadurch unterscheidet, dass es sich einfach durch thei- 
lung fortpflanzt, ohne vorher in einen Ruhezustand überzugehen oder 
sich zu encystiren. Es gleicht in dieser Beziehung dem Protogenes 
primordialis, von dem es sich aber durch die kurzen, stumpfen, 
nicht confluirenden Pseudopodien unterscheidet. Die nähere Beschrei- 
bung dieser Protamoeba wird unten folgen. 

Im Jahre 1 866 sind mehrere meinem P rotoge n es primordialis 
sehr ähnliche Moneren, gleich diesem von ansehnlicher Grösse, von 
RiGHARB Grbefp an der Küste von Ostende beobachtet worden. Der- 
selbe zeigte mir zahlreiche Abbildungen, aus denen sich die grosse 
Form Veränderlichkeit derselben, ähnlich den Plasmodien der Myxo- 
myceteiK, ergab. Mittfaeilungen darüber sind bis jetzt noch nicht 
publicirt. 

Als ich im Winter 1 866 — 67 drei Monate auf der canarischen Insel 
Lanzarote verweilte, um daselbst Beobachtungen über niedere Seethiere 
anzustellen , war mein Augenmerk neben den Hydromedusen und den 
echten Rhizopoden vorzüglich auch auf die Moneren gerichtet, und 
meine Hoffnung , auch dort dergleichen aufzufinden , wurde nicht ge- 
täuscht. Die auf Taf. 1. dargestellte Pratomyxa und das auf Taf. IL 
abgebildete Myxastrum bereichern die Naturgeschichte dieser einfach- 
sten Organismen mit neuen Thatsachen. Es ist wahrscheinlich , dass 
Moneren sehr verbreitet vorkommen, und es ist möglich, dass dieselben 
noch fortwährend durch Urzeugung entstehen. Das Schwierigste bei 
ihrer Untersuchung ist die erste Erkenntniss, da die meisten Beobachter 
auf den ersten Anblick nicht geneigt sein werden, in dem kleinen, 
formlosen , durch und durch homogenen Schlei mklümpchen einen 
selbstständigen und ausgebildeten Organismus anzuerkennen. Mögen 
daher die Moneren fortan der besonderen Aufmerksamkeit der mikro- 
skopirenden Naturforscher warm empfohlen sein. 
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II. iMckreibng leier ItiereB. 
ii. I. Proiomyxa aurantiaea. 

{Hierzu Taf. I, Fig. 4—48.) 

An vielen Kttstenstreeken der canarischen Inseln finden sich In 
grosser Menge die spiralig aufgewundenen Kalkschalen der Spirula 
Peronii vom Meere ausgeworfen. Besonders zahlreich faud ich die- 
seihen an der Südostktiste der Insel Lanzarote angehäuft, z. B. an 
den kleinen flachen Inselbänken und Halbinseln, welche vorder Hafen- 
stadt Puerto del Arreeife liegen und deren Hafenbecken theilweise uwr- 
schliessen. Während meines dreimonatlichen Aufenthaltes in Arreeife 
hielt ich beständig die Hoffnung aufrecht, lebendige, oder wenigstens 
zur anatomischen Untersuchung taugliche Exemplare dieses merkwür- 
digen Gephaiopoden zu erlangen, von dessen weichem K&rper man 
nur höchst, unvollständige Kenntnisse besitzt. Ich setzte den Fischern 
von Arreeife eine h(^ Belohnung aus, wenn sie mir einen lebenden oder 
auch nur einen vollständig erhaltenen, todten Spiruia-KiMrper brächten. 
Indess war dies ebenso vergeblich, als die viden Bemühungen, welche 
meine drei Reisegefährten und ich selbst bei unsem pelagischen Excur- 
sionen und beim Durchsuchen der am Strande ausgeworfenen Massen 
lun die Spirula uns gaben. Dass die Spirula, wenn überhaupt, so doch 
jedenfalls nur sehr selten lebendig nach den canarischen Inseln ge- 
langt, geht daraus hervor, dass alle Fischer uns mit der grössten Be- 
stimmtheit dlttstijnmig versicharten, dass die ihnen wohlbekannte 
Spirula -Schale stets tödt, und niemals von einem lebenden Thiere 
bewohnt oder eingeschlossen sei. Das Einzige was ich erlangte, waren 
einige unbedeutende weisse Mantelreste, wekhe an dnigen wenigen 
Schalen au£sassen , aus denen sich jedoch Nichts auf den Bau des Spi- 
rula -Körpers schliessen Hess. Diese unbedeutenden Reste vfurden 
wiederholt an einigen Tagen in das Hafenbed&en von Arreeife getri^)en, 
als gerade ein heftiger Südwind besonders grosse Mengen nackter Spi- 
rula -Schalen in Gesellschaft zahlreicher Physalien und Yelellen und 
anderer pelagischer Thiere der Insel Lan^arote zugetrieben hatte. 

Während so meine Hoffnung auf die Spirula selbst nicht in Er- 
füllung ging , fand ich dagegen auf den nackten atigetriebenen Kalk- 
schalen dieses Gephaiopoden im Januar 1 867 einen Protisten-Organismus 
aus der Monerengruppe , welcher mir von hohem Interesse war, und 
dessen Lebensgeschichte ich auf Taf. l. dargestellt habe. 

Als ich unter einer grossen Menge von Spirula - Schalen , w^elche 
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an der Oberfläche des Hafenbeckens von Ärrecife schtvammen , und 
welche ich in Gesellschaft von Pbysalia , Äbyla , Hippopodius und an- 
deren pelagiscben Thieren mit einem Eimer geschöpft halte, sorgfältig 
nach etwa an den Schalen haftenden Mäntelresten suchte, bemerkte ich 
eine nackte Spirula-Schale , deren gewöhnliches glänzendes Porcellan- 
Weiss an mehreren Stefleh durch kleine rothc Flecke getrübt war. Mit 
einer starken Loupe betrachtet, lösten sich diese Flecke theils in Gruppen 
von dichtstehdnden , sehr kleinen rothen Ptinctchen, theils in äusserst 
fein dendritisch verzweigte Figuren anf. 

Die rothen Ptinctchen Hessen sich unter dem Präparlrmikroskop 
ziemlich leicht mittelst Nadeln von der Oberfläche der Spii^ula- Schale 
abheben. Bei stärkerer Vergrösserung erschien jeder Punct als eine 
ziemlich undurchsichtige orangerothe Kugel, welche von einer dicken, 
structurlosen Membran umhüllt war. Der Durchmesser des ganzen 
Körpers betrug bei den meisten Kugeln 0,15 Mm., bei den grössten 0,2 
Mm. bei den kleinsten 0,f2 Mm. (Taf. I, Pig. r) 

Die Membran der Kugel erschien voUkommen structurlos, glas- 
artig, farblos und wässerhell. Nur eine Anzahl von (ungefähr ^>— ^10) 
sehr feinen parallelen Streifen waren daran w^ahrzunehmen, welche 
concentrisch um das Centrum der Kugef herumliefen , oflFenbar An- 
deutungen einer schichlenweisen Ablagerung der structurlosen Masse. 
Radiale Striche, porencanalähnliche Bildungen oder sonstige Oeffnüngeh 
waren ah der Kugelmembran nicht wahrzunehmen. Auch die Ansatz- 
stelle, an welcher sie der Spirula-Schale (offenbar nur sehr locker) an- 
geheftet war, erschien nicht besonders ausgezeichnet. Die Consistenz 
der Membran, soweit sie sich durohden Dinick des Deckglases ermitteln, 
liess, war die einer ziemlich zähen tind sehr elastischen Gallerte, etwa 
vergleichbar derjenigen der festeren Medusenschirme (z. B. von Trä- 
c h y n e m a , R h i z s 1 tti a} . Glefch der letzteren zeigte sich die Mem- 
bran sehr indifferent, durch Carmin wurde dieselbe nicht gefärbt, 

« 

ebensowenig durch löd und Schwefelsäure. Bei längei-em Liegen in 
lod ^Tirde sie schwach gelb gefärbt. Essigsäure sowohl, als Mineral- 
säuren brachten keine merkliche Veränderung hervor. In kaustischem 
Kali quoll sie auf und löste sich langsam. 

Der ofangerothe Inhalt der Kugeln erschien bei den unverletzten 
Exemplaren innerhalb der geschlossenen kugeligen Membran als eine 
vollkommen homogene, festflüssige, trübkö'rnigc Masse, in welcher isehr 
zahlreiche äusserst feine Körnchen und eine geringe Anzahl von grösse- 
ren, stark lichtbrechenden rothert Kömchen zu bemerkien waren. Bei 
massiger Compression durch das Deckglas Hessen sich die Kugeln ziem- 
lich sterk" sphaeroidal cornjiriiniret^ irtd nährten die Gestalt rfner hicon- 
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vexen Linse von 0,3 Mm. Durchmesser an. Nach Aufhören des Druckes 
dehnten sie sich wieder zu ihrer früheren Kugelgestalt aus. Die an- 
durchsichtige Mitte der Kugeln wurde beim Druck durchsichtiger, ohne 
jedoch irgend eine Structur erkennen zu lassen. 

Mein erster Gedanke, dass die Kugeln Eier seien, wurde mir schon 
dadurch unwahrscheinlich, dass durchaus kein Keimbläschen (Nucleus) 
in dem homogenen Inhalte der structurlosen Kugeln zu erkennen war. 
Er wurde bald gänzlich widerlegt durch die verschiedenartigen Ent> 
wickelungsstadien , welche mehmere Kugeln zeigten , sowie durch das 
Verhalten des aus den Kugeln austretenden Inhaltes. 

Während bei der Mehrzahl der Kugeln die Inbaltsmasse überall 
dicht der Innenseite der Membran anlag, und den Binnenraum der gan- 
zen membranösen Hohlkugel vollständig erfüllte , hatte sich bei einigen 
Individuen der Inhalt von derselben ein wenig zurückgezogen und 
offenbar verdichtet, während ein heller, mit wasserklarer Flüssigkeit 
erfüllter Raum zwischen der Membran und der verdichteten Inhaltsmasse 
entstanden war (Fig. 2] . Bei einigen Kugeln war der Umriss der cen- 
tralen , verdichteten , orangerothen Masse eine ganz scharfe und regel- 
mässige Kreislinie. Bei anderen dagegen erschien derselbe regelmässig 
gekerbt. Es waren ungefähr gegen 20 Kerben am Contourrande der 
rothen Kugel zu bemerken. Bei Beobachtung der Oberfläche zeigte 
sich, dass diese Einkerbung der Ausdruck einer regelmässigen Bildung 
von halbkugeligen Höckern auf der gesammten Oberfläche der ver- 
dichteten Kugel war. Noch andere Kugeln endlich , welche offenbar 
weiter entwickelt waren, zeigten deutlich, dass diese Kerbung nicht 
bloss die Oberfläche der verdichteten Inhaltsmasse betraf, sondern 
nur der oberflächliche Ausdruck des Zerfalls der ganzen kugeligen 
orangerothen Masse in eine grosse Anzahl von kleinen Kugeln war. 
Bei den am weitesten entwickelten Individuen war in der That der 
gesammte orangerothe Inhalt der Kugeln in lauter kleine Kugeln von 
0,017 Mm. zertheilt. Diese lagen hier nicht mehr zusammengepresst, 
sondern berührten sich nur locker, etwa wie ein Haufen von Kanonen- 
kugeln. Sie hatten sich wieder^m derartig von einander entfernt, dass 
sie nicht mehr den gesammten Binnenraum der Hohlkugel ausfüllten, 
sondern vielmehr durch eine geringe Menge der wasserhellen Flüssig- 
keit von einander getrennt wurden , welche vorher zwischen der hya- 
linen Membran und dem verdichteten Inhalte sich angesammelt hatte 
(Fig. 3} . Die Zahl der kleinen orangerothen Kugeln , welche aus dem 
Zerfall der ursprünglichen grossen Kugel entstanden waren, betrug, 
wie sich nachher beim Sprengen ergab, ungefähr zweihundert. 

Zunächst versuchte ich an den ungetheilten Kugeln durch Spren- 
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gen der Membran zu einer genaueren Kenntniss des orangerothen In- 
halts zu gelangen. Dieser Versuch gelang ohne Mühe. Sobald der 
Drück des Deckgläschens ein gewisses Maass Oberschritten hatte, barst 
die Membran, gewöhnlich an einer, selten an mehreren Stellen zu- 
gleich, und der orangerothe Inhalt trat langsam heraus. Die hyaline, 
structurlose Membran blieb in vielfach gefaltetem Zustande zurttek. 

Der festflttssige Inhalt der Kugeln , welcher den mittleren Consi- 
stenzgrad des organischen Plasma oder Protoplastpa hatte, quoll sehr 
langsam und allmöhlich aus der geborstenen Hülle hervor und breitete 
sich zwischen Objectträger und Deckgläschen aus , wobei die Umrisse 
rundliche stumpfe Lappen von ungleicher Grösse bildeten. Durch vor- 
sichtiges Verschieben des Deckgläschens gelang es ziemlich leicht , die 
glashelle, gefaltete und coUabirte Gallerthttlle der geborstenen Kugel 
ganz bei Seite zu schieben, so dass der orangerothe Inhalt völlig isolirt 
unter dem Deckglase lag. Massigem Druck ausgesetzt , zeigte er sich 
nur als eine formlose rundlidie Masse, deren Umriss in unregel- 
massigen Lappen von verschiedener Grösse da und dort sich verschob; 
einzelne Lappen sahen wie gekerbt aus. Schon auf den ersten Blick 
war ersichtlich, dass die gesammte Masse structurlos und homogen war. 
Nur eine sehr grosse Anzahl von den bereits erwähnten, äusserst 
feinen punctförmigen Körnchen und eine geringere Anzahl von 
grösseren kugeligen Körnern war in der völlig homogenen Grundsub- 
stanz vertheilt. Diese letztere war in ihrer ganzen Masse biass röthlicfa 
gelb geßirbt, auch am Rande, wo sie nur als eine sehr dUnne Schicht 
sich ausbreitete. Die lebhaft orangerothe Färbung der ganzen Kugeln 
kam daher ofifenbar mehr auf Rechnung der orangerothen und 'ziemlich 
stark glänzenden Körner. 

Die chemische Untersuchung der blass röthlich gelben structur- 
losen Grundsubstanz ergab bald, dass dieselbe eine Eiweissverbin- 
düng war. Sie zeigte dieselben -Reactionen , welche das Plasma oder 
Protoplasma der Cytoden und der Zellen bei Thieren, Protisten und 
Pflanzen in gleicher Weise darbietet. Durch Carmin wurde die ganze 
Masse dunkelroth , durch lod dunkelbraun gefärbt. Mineralsäuren be- 
wirkten eine kömige Gerinnung. Salpetersäure färbte das Plasma dun- 
kelgelbbraun , Schwefelsäure spangrttn. Die letztere Reaction erinnert 
an die gleiche Färbung des Acanthometra- Pigments durch Schwefel- 
säure. Die grösseren sowohl als die kleineren Körnchen in der struc- 
turlosen Grundsubstanz wurden durch Kali nicht gelöst, während das 
Plasma darin langsam zerfloss. Von irgendwelcher Differenzirung oder 
Zusammensetzung war an dem ausgetretenen Plasma nicht das geringste 
zu bentierken. 
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Auch die weiter entwickelten Kugeln, welche statt 4er homogenen 
grossen Plasmakugel eine ganee Masse von kleinen orangerothen Kugeln 
enthielten ) gelanges ziemlich leicht , zu sprengen. Doch zeigte deren 
structurlose HüUmembran einen höheren Grad Von Härte und Consi— 
st^nz, D)Q aus der gejborstenen Hülle austretendie orangenothe Inhalte- 
masse löste sich im Wasser in ihre ein^elnevi Bestandtheile auf, die 
sich leicht von einander trennten. Die einzeliien Kugeln waren alle 
von gleicher Grösse, von 0,017 Mm. Durchmesser.. Sie waren voll— 
stäticlig n«kckt und hüllenlos, einzig und allein ans detn röthlioh gelben 
Plasma gebildet, in welchem eine Menge sehr feiner und kleiner, glän- 
zender orangerother Körnchen suspendirt lagen. Die gi*ö6seren roüi— 
gelben .und roth^n kugeligen Körner, welche in dem. Plasma der un— 
getheilten Kugeln zerstreut waren, fehlten hier völlig. Sie fehlten auch 
schon in denjenigen Kugeln , . bei denen die Furebung der Oberfläche 
den beginnenden Zecfali des Plasma in kleinere Kugeln andeutete* Weder 
von einem Kern , noch von einer contractilen Blase war an den kleinen 
Kugeln eine Spuü wahrzunehmen , ehen so wenig als bei den grossen 
ungetbeilten kugeln. 

Die kleinen orangerothen Kugeln, die offenbar aus dem Zerfall der 
einen grossen Pla^makugel hervorgegangen .waren, zeigten während 
kleiner ersten Beobachtung, keinerlei, Bewegung^ Dagegen traten als- 
bald ctmoebenartige Beilegungen bei einer der grossen ungetbeilten 
orangerotben Kugeln ein , wetche ich in einem Uhrgläschen mit See- 
wasser möglichst vor/siichtig dadurch, von. ihrer struoturlosen. Hülle be- 
freit hatte, dass ich die* letastere unter dem Mikroskop nicht durch den 
Druck des Deckglases gesprengt, sondern mit zwei spitzen Nadeln an- 
gestochen und zerrissen hatte. Jedoch waren diese amoebenantigen 
Bewegungen nicht besonders lebhaft und hörten bald auf. Sie waren 
nicht zu vergleichen mit den lebhaften Bewegungen der zierlichen 
stetnförmigen und dendritisch verzweigten Figuren , welche ich neben 
den oraqgerpthen Kugeln auf der weissen Spirula-Schale bemerkt hatte, 
und zu deren Beschreibung ich mich jetzt wende. . 

Bei schwadber Yergrösserung und auffallendem Lichte beirachtei. 
bot(en diese Gestalten einen äusserst zierlichen Anblick dar. Die un- 
durchsichtige, glänzend weisse, porcellanartige Spirula-Schate sah aus, 
al3 ob sie ^tnit zerstreuten sternförmigen rothgelben Pigment^ellen be- 
deckt sd, ähnlich denjenigen, welche in der Haut niederer Wirbel- 
thiere (Fische, Amphibien) so verbreitet sind. Jeder steniähnliche 
Fleck bestand aus ein^r untegelmässig rundUcben centralen Masse, von 
ungefähr 0,2 — 0,3 Mm. Durchmesser und aUs einer Anzahl von (meistens 
5 — 1 0) starken Aesten , welche von der centralen Masse aüssirahlten 
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und sich äusserst favi uod . zierlich verzweigten. . Bei Anwendung 
stärkerer Yergrösserung liess sich sowohl in der centralen Masse als in 
den Aesten und ihren Zweigen eine Formveränderung wahrnehiwenr^ 
welche auf selbstständige Co.ntractionen de$ sternförmigen Körpers zu 
schliessen gestattete* Man hätte glauben können, Chromatpphoj^en aus 
der Haut der Spirula vor Augen zu haben. Da jedoch an der vdUig 
nacktei)^ offenbar schon lange an der- Meeresoberfläche schwimmenden 
Spirula -Schale keine Spur eines Bfant^ls mehr wahrzunehmen war, 
musste ich alsbald in dem zierlichen Strahlenkörper einen grossen 
rhizopodßnartigen Qi^anismus erkennen. Um. ihn bei; durchfallendem 
Lichte genauer untersuchen zu können, war es durchaus nothwendig, 
ihfi von der undurcbsicfatigen Spirula- Schale zu entfernen. Mehrere 
Versuche, ihn vorsichtig mit einer feinen Staarnadel.von (}er Schale 
abzulösen , oder mit dünnen Splitterchen der Schale selbst abzuheben, 
missglttckten völlig; ich brachte nur kleine formlose Trümmer das 
rothgelben Protoplasma unter das Mikroskop.. Ich legte desshalb eija 
paar grössere SpUtteroben der Schale, welche einen rothgelben Stern 
trugen , jn ein flaches Ulu'schälchen mit Seewasser , welches ich mit 
einem anderen Uhrschälchen zudeckte, und stellte dasselbe in eine 
feuchte Kammer. Meine Absicht ^, dadurch daii;^hizopQd zun^ Herab- 
kriechen zu bewegen, ging bei eine(n\^2:eH]|plar scho9 nach wenigen 
Stunden, bei zwei anderen anv folgenden Tage in Erfüllung, und ich 
hatte nun das Vergnügen, diese merkvi^ürdigen Organismen »..welche 
V04). der Spirula-Schale auf das Uhrgiäschen Übergesiedelt waren^ und 
sich hier ausgebreitet hatten, in aller Müsse betrachten zu können 

(Fig. 11, 12). 

Jeder sternförmige Körper zeigte nunmehjc^ b^ stärkerer Vergfösse- 
rung ohn^ .Deckglas betrachtet, qin praohtvi^UeSiPlasma- oder Sarcode- 
Net^', so ausgedehnt uud ma^chenrey^h, als p»an es nur bei Polythala- 
mien und Radiolaiien , Myxoniyceten und Ueberkübnien, .finden kann* 
Die centrale Plasmamas^e bildete eine flache, durcibsiehtige Scheibe 
von. unregelmässig rundlichem , jedoch nahezu kreislörmigßm Umriss, 
und ungefähr 0,2 — 0-, 3 Mm . Durchmesser. Am Ra^de a$og sich dieselbe in 
sechs bis acht starke Protoplasmastäi^me aus, deren jeder sich zu 
einem äusserst zierlichen Baume veräs^^ltci. .Diese Stämme, am Grunde 
von Q;01 — 0,03 Mm. Durchmesser, theilten sich alsbald gabelig in zwei, 
selten, drei Aeste , die sich nach kurzeiaa. Verlauf abermals g,abelförmig 
spalteten, und so lort», Bei jeder Spaltung nahm der Durchmesser d^n 
Gabeläste stark ab , so dass in der Regel jeder Ast noch nicht halb 
so stark war, als? der, .nächststärkere Ast der vorhergehenden Ordnung. 
Die Aeste waren fast sämmtiich leicht und zierlich gekrümivt, seltener 
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fast gerade. Schon von der dritten oder vierten Ordnung an begannen 
die benachbarten Aeste zu verschmelzen, und die Anastomosen der 
Aeste wurden nach der Peripherie hin immer zahlreicher , so dass die 
äussersten Aeste ein fast zusammenhängendes peripherisches Sarcode- 
netz herstellten. Die Form der Anastomosen war sehr unregelmässig, 
nach der Peripherie hin mehr und mehr bogenförmig, am Grunde mehr 
unregelmässig polygonal. Im Ganzen war das Plasmanetz sehr ähn- 
lich demjenigen, welches CLAPARtoE von seiner Lieberkühnia Wa- 
, g e n e r i abgebildet hat. * ) 

Die rothgelbe Färbung war am intensivsten in der Mitte des Kör- 
pers, welche offenbar auch die dickste Plasmalage bildete, und in 
den Hauptstämmen, welche von deren Peripherie abgingen. Gegen 
die letztere hin wurde die Farbe immer blasser, und die feinsten Äeste 
erschienen hell röthlichgelb gefärbt. Nirgends war die Farbe so in- 
tensiv Orangeroth , wie an den vorherbeschriebenen Kugeln. Wie bei 
den letzteren, wurde die Färbung auch hier ebensowohl durch ein 
diffuses röthliches Gelb der structurlosen Grundsubstanz, als durch 
einen lebh «fter gelbrothen Ton der darin suspendirten Körnchen 

bedingt. 

Sowohl die centrale scheibenförmige Körpermasse , als die davon 
ausstrahlenden Aeste und deren Zweige waren vollkommen durchsichtig 
und Hessen auch bei der stärksten Yergrösserung mit der grössten 
Deutlichkeit die Thatsache erkennen , dass die gesammte Körpermasse 
durchaus structurlos und homogen, ohne jede Zusammensetzung 
aus Zellen oder zellenähnlichen Gebilden sei. Zur Evidenz wurde 
diese Thatsache durch die feineren und gröberen rothen Körnchen be- 
wiesen, welche strömend in dem Sarcodenetz hin und herbewegt 
wurden, sowie durch die hie und da in das Plasma eingestreuten frem- 
den Körper und Nahrungsbestandtheile (namentlich Diatomeen). Auch 
diese letzteren wurden gleich den rothen Körnchen ergriffen und passiv 
mit fortgeführt von der Strömung , welche durch active Lageverände- 
rung der Eiweissmoleküle des homogenen Plasma bewirkt wurde. 
In seinen chemischen Eigenschaften war der Eiweisskörper des Plasma 
oder der Sarcode nicht verschieden von demjenigen der rothen Kugeln, 
der vorher beschrieben wurde, und zeigte ganz dieselben Reactionen. 

Die Strömungserscheinungen der Sarcode oder des freien Plasma 

(Protoplasma) , wie sie namentlich bei den echten Rhizopoden (Acytta- 

' rien und Radiolarien) zu Tage treten, sind seit nunmehr 33 Jahren so 



\) Claparede et Lachiiann, Etudes sur les Infüsoires et les Rhizopodes, Vol. I, 

p. 464, PI. xxin. 
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genaii unter^Mcht und so allgemein bekannt geworden , dasß e$ über- 
flüssig sein würde, dieselben bei dem hier vorliegendep Organispius 
nochmab delaillirt zu beschreiben. Diijardin*) und Mix Scbpjltzi*) 
haben dieses äusserst interessanjte und wichtige Phaenomep bei dep 
Polythalamien , ClaparJ^de und LACHMAim bei Actinophrys, Aean- 
thoinetra und Lieberkühnia*) , Jorann^s Müller^] updicb gelbst ®) 
bei d^n Radiolarien, de Bary*) und Cjänkowski^) bei den Myxomyceten 
so Übereinstimmend und genau dargestellt, das$ über dessen th^&säch- 
licfae Exisienz und weita Verbreitung kein Zweifel mehr auCkommen 
kann. Zwar versuchte Reichert seit 4 852 in einer Reihe von AufsUjLzen 
diese Thatsaci^en als unmöglich und die Beobachtungen und Deutungen 
sämmtlicher genannter Forscher als falsch darzustellen, weil diesel- 
ben mit seiner dogmatischr-vitalistis^hen Naturaüffassung unvereinbar 
warep. Indessen habe ich bereit^ in meinem Aufsatze über den Sar- 
Gode^it^rper djer Rhizopnden die völlige Grundlosigkeit und Verkehrt- 
heit von Reichert's Behauptungen dargethan. Ich würde dieselben b|^|r 
gar nicht erwähnt haben , wenn nicht Reichert in einer soeben er- 
schienenen grösseren Abhandlung dm von il^m angegriffene Pl^snia- 
tbeorie d^ Sarcode selbst acceptirte , und dabei die Sache so zu ver- 
drehen suchte, dass er alsder eigentliche Entdecker jener von ihm früher 
für unmögUch erklärten , in der That aber längst festgestellten Phäno- 
mene erscheint. Der folgende (III.) Abschni^ meiiies Aufsatzes wird 
diesen Unisiand noch näher erörtern. 

Der orangefarbene , rhizoipodenähnliche Organismus , welchen ich 
auf 4er Spirula - Scl)ale fand , und für welclien ich die Bezeichnnng 
Protomyxa aurantiaca vorschlage, zeigt das Phänomen der Sar- 
codeströumng in der ausgezeichnetsten Weise. Die rothgettxe Sarcode 
de$$elben ist in ziemlich hohem Grade dünnflüssig, etwa wie bei Tha- 
la^sicolla unter den Radiolarien, bei Gromia ^nter den Acyttarien, 
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oder bei Physarum unter den Myxomyceten. Die zahlreich zerstreu- 
ten rothen Kömchen, welche durch die gegenseitige Lagenveränderung 
der sich an einander verschiebenden Plasmamolektile in Bewegung 
versetzt und passiv von dem activen Sarcodestrom mit fortgerissen 
werden, erlauben sehr genau die verschiedenen Strömungsbahnen zu 
verfolgen. Diese Bahnen sind ohne alle bestimmte Anordnung, in be- 
ständigem Wechsel begriffen. An den grösseren Stromföden bemerkt 
man oft deutlich einen centrifugalen neben einem centripetalen Strom. 
Schnelligkeit, Bichtung und Stärke der Ströme wechseln beständig. 
Die breiten polygonalen Sarcodeplatten, welche sich leicht an den Ana- 
stomosen zweier Stromäste bilden, entstehen und vergehen , und hier- 
bei lässt sich besonders deutlich der durchaus homogene Charakter der 
ganzen contractilen Plasmasubstanz wahrnehmen. Von einer Schei- 
dung in eine dichtere Bindenschicht und eine dünner flüssige Mark- 
schicht, wie sie bei vielen Bhizopoden und Myxomyceten vorkommt, ist 
Nichts wahrzunehmen. 

Neben den zahlreichen rothen Körnchen werden auch grössere, als 
Nahrung aufgenommene fremde Körper von dem Sarcodestrom mit forl- 
gerissen, so namentlich pelagische Infusorien und Diatomeen , welche 
die Hauptnahrung der Protomyxa bilden. Das in Fig. H dargestellte 
Individuum hatte zwei Isthmien, und drei Tintinnoiden mit kieseliger 
Gitterschale verzehrt (zwei Dictyocystaelegans und eine D. m i t r a) , 
und war trotzdem schon wieder im Begriff, ein Peridinium in seinen 
Körper hineinzuziehen. Die Nahrungsaufnahme erfolgte in derselben 
Weise wie bei den echten Bhizopoden. An frei schwimmenden Diatomeen 
(Bacillarien undNavicule»), welche ich in das Uhrschälchen, das die Pro- 
tomyxa enthielt, hineinbrachte, Hess sich der Vorgang des Fressens 
deutlich verfolgen. Sobald ein ausgestreckter Plasmafaden mit einem 
dieser Körper in Berührung kam, erfolgte ein verstärkter Zufluss von 
Plasma zu dieser Stelle. Benachbarte Fäden legten sich an und ver- 
schmolzen mit dem ersten. In kurzer Zeit war die Kieselzelle derDia- 
tomee von einer Protoplasmaschicht umflossen und wurde nun lang- 
sam, durch Betraction der betheiligten Plasmafäden, in die centrale 
Körpermasse hineingezogen. Die Verdauung der Beute bestand einfach 
in einer Extraction und Assimilation des gelbbraunen Piasmainhalts 
der Kieselzellen. Die Kieselmembran derselben schien gar nicht davon 
angegriffen zu werden , und die entleerten Schalen wurden durch die 
Contraction der weichen Centralmasse wieder ausgestossen. 

Kerne oder kernähnliche Bildungen waren in dem ganzen Plasma- 
körper der Protomyxa durchaus nicht wahrzunehmen, ebensowenig 
contractile Blasen, falls man darunter bleibende Organe versteht, welche, 
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wenngleich noch ohne ditferenzirte Wand , doch eine bestimmte Stelle 
im Körper einnehmen. Dagegen waren Vacuolen in grosser Anzahl 
im Körper zerstreut, und zwar sowohl in der Centralmasse, als in den 
stärkeren Aesten. Dieselben traten auf in Gestalt heller kreisrunder 
Flecke (Fig. H, 42 v.) von verschiedener Grösse, diegrössten von 0,03 
Mm. Durchmesser. Fixirte man eine und dieselbe Vacuole längere Zeit, 
so konnte man die Dilatation und Contraction derselben, ihr Entstehen 
und Vergehen deutlich wahrnehmen. Ersteres sowohl wie letzteres er- 
folgte sehr langsam, uiid nahm bei den grössten ungefähr 2 — 3 Minuten 
in Anspruch. Bei der Contraction wurde der Umfang der Vacuole kleiner 
und kleiner. Endlich verschwand der helle Fleck ganz ; es sah aus, 
als ob das gelbrothe Plasma über demselben zusammengeflossen wäre. 
Fixirte man die Stelle, an der die Blase verschwunden war, fortdau- 
ernd, so sah man sie bisweilen an demselben Puncto wieder langsam 
auftauchen. Es erschien ein heller Punct, welcher langsam grösser und 
grösser wurde; oft tiberschritt er den frühem Umfang; andere Male 
blieb er hinter demselben zurück- Sehr oft aber war und blieb die 
Vacuole verschwunden, und statt ihrer traten ein oder mehrere neue 
Vacuolen an anderen Stellen auf, bald in der Nähe, bald weit davon 
entfernt. Bisweilen traten an Stelle einer grossen verschwundenen 
Vacuole eine Anzahl (10 — 20) kleiner Vacuolen in deren Umge- 
bung auf, entweder un regelmässig zerstreut oder ringförmig um den 
Platz der verschwundenen Blase gruppirt. Aus diesem Allen geht her- 
vor, dass die contractilen Hohlräume im Leibe der Protomyxa wirk- 
liche Vacuolen sind, d. h. wandungslose , mit wässriger Flüssigkeit 
gefüllte Hohlräume inmitten des homogenen Sarcodeparenchyms , wie 
solche auch bei vielen Rhizopoden, Myxomyceten etc. vorkommen. Es 
sind also keine echten contractilen Blasen, wie sie bei den echten 
Infusorien, (Ciliaten) und bei einigen Amoeben (z.B. Amoeba qua- 
drilineata) vorkommen. Diese letzteren sind distincte und perma- 
nente Organe, gleichviel ob man eine eigene diflcrenzirte Wand an 
ihnen unterscheiden kann oder nicht. Die echten contractilen Blasen 
nehmen stets eine und dieselbe Stelle im Körper ein , während die Va- 
cuolen bald hier bald dort mitten in der festflüssigen Eiweissmasse des 
Plasmaparenchyms auftreten und verschwinden. Durch diese be- 
stimmte Unterscheidung der Vacuolen von den contrac- 
tilen Blasen soll natürlich keineswegs geleugnet werden, dass ver- 
mittelnde Uebergangsformen zwischen beiden Bildungen vorkommen. 
Im Gegentheil halte ich es für sehr wahrscheinlich, dass die contrac- 
tilen Blasen aus einfachen Vacuolen phylogenetisch (durch 
natüritohe Süditungj entstanden sind. 

2 * 
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Die Yacuolen sowohl, als die rothen Ktfrndien, welehe in de« 
lioiDogeneD Plasma der P roio lo yxa xerstrent uoilier Kegen und oniber 
wandern, sind Ersdieionngen , welche lu dem Stoffwechsel dieses 
Moneres in der engsten Beziehung sldien. Idi versuchte die Proto- 
m y X a in flachen Uhrschälchen mit Seewasser längere Zeit zu cultiviren, 
und es gelang dies mit dem bestafi Erfolge, idi stellte die UhrgUachen, 
deren jedes eine einzige Protomyxa enthielt^ in ein grosseres, mit 
Wasser gefülltes Schälchen und stOlpte ein grosses Glas darüber, so 
dass eine sehr geräumige feuchte Kammer hergesteUt war, und so ge- 
lang es mir, die Protomyxa über drei Wochen am Leben zu erhalten, 
und die Erscheinungen ihrer Ernährung und Forli^iizuiig im voU- 
ständigem Zusammenhange zu beobachten. 

Das Nächste, was ich bei fortgesetzter täglicher Beobachlang wahr- 
nahm, war die Thateache, dass die Anzdil der Yacuolen und der rqiJhen 
Körnchen in geradem Verhältniss zu der aufgenommenen Nahrungs- 
menge steht. Ich hielt einige Protomyxen in reinem Seewasser, ohne 
Nahrung, während ich anderen Diatomeen in reiohlidier Menge als Nah- 
rung zuführte. Bei den ersteren nahm die Menge der rothen Kärnten 
sowohl, als der Yacuolen schon nach einigen Tagen sichUich ab , wäh- 
rend bei den letzteren sie si(^ fortdauernd erhielt und bei venHärkAe-r 
Fütterung sogar zunahm. Die am reichlidisten mit Diatoineen gefütter- 
ten Individuen waren mit rothen Körnchen ganz yoligestoplt, so dass 
die Sarcode staiii getrübt, und namenUicb der mittlere Theil des Kör- 
pers ganz undurchsichtig erschien. Zugleich traten kleinere und grössere 
Yacuolen in grosser Anzahl an ailen Edien und Enden auf. IMe hun- 
gernden Individuen dagegen wurd^a blass, mehr gelb als roth geforbt; 
die Zahl der rothen Kömchen nahm auflf^ltig ab, ebenso auch die ZabJ 
der Yacuolen, und sohliesslieh verschwanden diesdben gänalioh, (Yergl. 
Fig. 4 4 und 42). 

Es geht hieraus deutlich hervor, dass die in der Saroode zerslreuten 
Körnchen Producte des Stoffwechsels sind. Am wahrschein- 
lichsten dürfte wohl die Yermuthung sein, dass dieselben assiaiiUrte 
Substanzen sind, welche durch die chemische Thätigkeit der ver- 
dauenden Sarcode aus den aufgenommenen NahrangsbestandtbeUen 
gebildet und späterhin selbst wieder in Sarcode uagebädet werden. 
In meinem Aufsatz »Über den Sarcodekörper der Bhisopoden« habe ich 
diese Hypothese auch für die Kömchen wahrschmnUch zu machen ge- 
sucht, welche sich im ProtoplasQia der echteia Bhizopoden (Acyitarien 
und Radiolarien) finden, und deren Quantität gleioUalls dar Mee^ der 
aufgenommenen und verdaueten Nahrung entspricht. Bei den Radio- 
larien wird diese Yermuthung noch dadurch besondws wakracbetalich 
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gemacbt, das« die Kdrucben bei mehreren Arten roth gefärbt sind (bei 
Acantho&taorus purpurascens, Acanthocbiasma rubes- 
cens und Aclinelius purpureusJ) 

Nicbt bloss die Menge der Kömchen und der Vacuolen , sondern 
auch die Störke und Schnelligkeit der Sarcode-Slrömung scheint bei 
Prototiiy:xa von der Quantität der aufgenomnieDen Nahrung abhän- 
gig zu sein. Obgleich diese Thatsache viel schwieriger als die vorher 
genannte tn erkennen und festtsustellen ist, und obgleich auch vielfach 
äussere Anpassungsbedingungen , wie Lidit, Temperatur etc. auf die 
Stärke and Schnelligkeit der Piasma-Strl^mung Einfluss zu haben schei- 
nen, glaube ich mich doch durch anhaltende Beobachtungen und durch 
Yergleichung der Extreme von der Richtigkeit derselben ttberzeugt zu 
haben. Bei den hungernden Individuen, bei denen Körnchen und Va- 
cuolen an Zahl abnahmen, wurde auch did Strömung in den ver- 
zw^ten ScUeimföden zusehends schwächer und langsamer (Fig. 1$). 
Zugleich nahmen die Anastomosen der Stromzweige in auffallender 
Weise ab und statt deren wurde an der Peripherie des Sarcodenetzes 
eine grössere Anzahl von äusserst, feinen, divergenten, aber nicht ana- 
siomosirenden Sebleimfäden vorgestreckt. Bei den reichlich gefütterten 
Individuen dagegen waren die bogenförmigen Anastomosen äusserst 
zahlreich und die peripherischen Büschel von haarleinen und nicht ana- 
siomosirenden Sokleimföden seilen (Fig. 11). Jedoch muss schon hier 
bemerkt werden, dass einige von diesen guigenährten Individuen nach 
einiger Zeit in einen Ruhezusland übergingen, indem sie ihre Pseudo-^ 
podien einbogen und sieh schliesslidi in einen kugeligen Schleim- 
klumpten zusammenzogen, der sich mit einer Hülle umgab. Bevor ich 
auf diese encystirten Ruhezustände und die damit zusammenhangenden 
Fortpflsmzungs-Erscheinungen der Protomyxa eingehe, will ich noch 
Einiges über die Reizbarkeit dieses Moneres bemerken. 

"Dass man die echten Rhizopoden (Acyttarien , Heliozoen , Radio- 
larien) sowie manche Rhizopoden ähnliche Organismen (Amoeben, 
Arcellen , Actinophryen) früher allgemein und unbedenklich als echte 
Thiere betrachtete, hatte nächst der thierähnlichen Gestalt mancher 
Schalenbildungen (molluskenähnliche Polythalamien) und nächst der 
ddehr thierisohen als pflanzlichen Nahrungsaufnahme seinen Grund vor- 
züglidl in den Erscheinungen der Beweglichkeit und Reizbarkeit dieser 
Organismen. Ebenso wie einzelne Bewegungserscheinungen einen 
bestimmten Willen, so schienen andere das Vermögen einer distincten 
Empfindung zu verrathen; und man konnte schliesslich diesen be- 
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lebten Schlei oiklttmpchen eben so gut eine wirkliche Seele oder einen 
sogenannten Geist zuschreiben, als den Menschen und anderen echten 
Thieren. Auch in diesen Beziehungen schliesst sich unsere Protomyxa 
den echten Rhizopoden an, und zeigt namentlich dieselben E^scheinun— 
gen von Reizbarkeit, welche ich einestheils bei den Radiolarien 
(1. c. p. 128) andernlheils bei dem Protogenes primordialis (1. c. 
p. 362) beschrieben habe. 

Zunächst und hauptsächlich äussert sich diese »organische Be— 
seelung« der Protomyxa darin, dass jeder fremde Körper, der ihre 
Oberfläche berührt, vorzüglich ein bewegter oder sich bewegender 
Körper, einen vermehrten Zufluss von Sarcode zu der berührten und 
»gereizten« Körperstelle veranlasst. Bei der Nahrungsaufnahme war 
dies deutlich zu sehen. Aber auch wenn ich unter dem Präparirmi— 
kroskop mit einer sehr spitzen Nadel vorsichtig die Protomyxa be— 
rührte, hatte dieser Reiz augenblicklich einen heftigen Zufluss von Sar— 
Code zur Folge , und die Nadelspitze wurde förmlich davon umflossen. 
Sobald ich jedoch versuchte, mit der Nadel in das Innere des Sarcode- 
körpers einzudringen und denselben gewaltsam hin und her schob, so 
wurden sämmtliche Pseudopodien eingezogen und der ganze Sarcodeleib 
zog sich in einen zusammenhängenden unförmlichen Klumpen zusam- 
men. Da eine ähnliche oder gleiche »Reizbarkeit« gegenwärtig als all- 
gemeine Eigenschaft'des gesammten organischen Protoplasma, in gleicher 
Weise bei Thieren, Protisten und Pflanzen anerkannt ist, so beweist sie 
natürlich ebensowenig für die thierischeNatur beider Protomyxa, als 
bei den echten Rhizopoden und anderen Protisten. Die Protomyxa 
ist wegen dieser Reizbarkeit ebenso wenig ein Thier, als die empfind- 
liche Mimosa. 

Gelegentlich dieser Reizversuche zerzupfte ich mehrere Individuen 
von Protomyxa in Stücke, eins in zwei ziemlich gleichgrosse Hälften, 
ein zweites in drei und ein drittes Individuum in fünf ziemlich ungleich 
grosse Stücke. Jedes dieser Theilstücke zog sich alsbald zu einem un— 
regelmässig rundlichen Sarcodeklumpen zusammen, der zuerst eine 
Zeitlang bewegungslos dalag. Bald aber begann derselbe sich wie- 
derum zu einer flachen Scheibe auszudehnen und hier und da an der 
Peripherie kleine stumpfe Forlsätze auszustrecken. Langsam wurden 
diese länger und länger, fingen an sich dichotomisch zu verästeln und 
mit ihren Zweigen Anastomosen zu bilden, und bald war das ganze 
lebendige Plasmanetz wieder so hergestellt, als ob Nichts vorgefallen 
wäre. Jedes der künstlich erzeugten Theilstücke bewegte sich so sclbst- 
ständig und lebendig, wie die ungetheilte Protomyxa. Die künst- 
liche TheUbarkeit der Protomyxa ist durch diese Versuche fest- 



Beschreibung neuer Moneren. 23 

gesi^t. Diese an sich merkwürdige Erscheinung , welche sowohl für 
die Individualitätslehre (Tectologie) überhaupt, als besonders 
für die Naturgeschichte der Protisten von hohem Interesse ist, verliert 
neuerdings viel von ihrem Wunderbaren , da sich die Vermehrbarkeit 
durch künstliche Theilung immer allgemeiner als eine sehr verbreitete 
Eigenschaft der niedrigen Organismen, namentlich der Protisten , aber 
selbst vieler höher organisirten und starker diflFerenzirten Thiere und 
Pflanzen herausstellt. Ich will bei dieser Gelegenheit bemerken , dass 
ich während meiner Anwesenheit auf Lanzarote zahlreiche Versuche 
über die künstliche Theilbarkeit der Hydromedusen angestellt habe, 
weiche vom überraschendsten Erfolge begleitet waren. Bei der Hydra 
des süssen Wassers ist die ausserordentliche Theilbarkeit und Repro- 
ductionsfähigkeitseitTREMBLEY's Zeiten allbekannt, und auch bei denHy« 
droiden des Meeres durch Dalyell's Versuche festgestellt. Dagegen war 
die künstliche Theilbarkeit der Medusen selbst (Schirmquallen oder 
Discophoren) bisher noch nicht bekannt. Meine Versuche ergaben, dass 
dieselbe bei manchen Medusen, namentlich aus der Familie der Thau- 
aiantiaden von Gkgknbaur (Laodiceiden von Agassiz) einen er- 
staunlichen Grad erreicht. Bei mehreren Arten dieser Familie konnte 
ich den Medusenschirm in mehr als hundert Stücke zertheilen, und aus 
jedem Stück, sobald es nur einen Theil des Schirmrandes enthielt, 
erwuchs in wenigen (2 — 4) Tagen eine vollständige kleine Meduse. 
Selbst ein einziger losgelöster Randtentakel, an welchem die Basis, das 
ansitzende Stück des Schirmrandes erhalten war, bildete in wenigen 
Tagen eine Meduse. Noch überraschender war mir das Resultat, das 
ich bei anderen Hydromedusen erhielt. Hier konnte ich den kugeligen 
nicht differenzirten Zellenhaufen (oder die wimpernde kugelige Larve) 
welcher aus der Eifurchung hervorgegangen war, in mehrere Stücke 
zerschneiden, und aus jedem Stück entwickelte sich eine selbstständige 
Larve. Da ich diese Theilungsversuche an einem anderen Orte aus- 
führlicher mittheilen werde, seien sie hier nur beiläufig erwähnt. 

. Sobald ich die selbstständige Natur der auf den Spirula-Schalen 
befindlichen orangerothen sternförmigen Flecke als rhizopodenartiger 
Protisten erkannt hatte, musste sich natürlich die Vermuthung aufdrän- 
gen, dass die benachbarten, vorher beschriebenen rothen Kugeln Ruhe- 
zustände oder encystirte Individuen derselben Art seien, und dass die^ 
jenigen Kugeln, bei denen der zusammengezogene orangerothe Inhalt 
in zahlreiche kleine Kugeln zerfallen war , auf monogene Fortpflanzung 
zu beziehen seien. 

Die rothen Kugeln, welche ich sorgfältig von den Spirula-Schalen 
abgelöst und in flachen Uhrschälchen mit Seewasser in eine grosse 
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feuchte Kämmet* gebracht hatte , Hessen zum Theil sdhon ü«rch einigen 

(4 6) Tagen die individuelle Entwickelungsgeschichte der PtöiatnyiLB 

weiter verfolgen. In säromtlichen Kugeln zerfiel der ofafigefothe Pias- 
mainhalt , üachdem er sich von der hyalitiein Kapselwand zurOckge- 
zogen hatte, in einä grosse Anzahl (einige hundert) kleine, runde, durch- 
aus strücturlöse und nackte Kugeln. Dieser Zerfall beruhte nicht auf 
einer wi^dei'holten Zweitheiiung des encystirten Plasmakörpef s , son- 
dern darauf, dass gleichzeitig eine grosse Anzahl von ifidividudlen 
Attfactionscetitren in der homogenen Plasmamasse sieh difii^renzirten, 
utid dass gleiche Piasmaportionen riügs um diese Mitlelpuncte sich 
anhUufteu. Der Process wöre demnach wohl richtiger als Keiftfplastiden- 
bikhltig (Monospottogonia), denn als Spaltttng (Theiiutig oder Knospen— 
bildung) aufzufassen. 1) 

Die kleineü roth^n Kugeln (von 0,017 Mm. Durchmesser) verburr- 
ten nun noch mehrere Tage ruhig in der dickwrandigen Cyste, deren 
ganzen Binnent*adm sie ausfüllten, ohne dass eine weitere Veränderung 
an ihnen zu bemerken war. Als ich sie nach Verlauf von Ungefähr einer 
Woche wieder unter das Mikroskop brachte, bemerkte ich bei einigen 
eine langsatne Bewegung der Kugeln innerhalb der Cyste« Die Bewe- 
gung bestand in keiner regelmässigen Rotation derselben -, sondern in 
einer langsamen Ortsveränderung dei* Kugeln, bei der sie sich ohne be- 
stimmte Regel in allen Richtungen durch einander drängten. 

Einige Stunden später war die Bewegung lebhafter geworden und 
diö rothen Kugeln hatten eine birnförmige Gestalt angenommen, indem 
dds eine Ende derselben in eine feine Spitze ausgezogen war. Beim 
Durcheinanderwinden innerhalb der Cyste änderten sie mehrfach die 
Gestalt ihres weichen birnförmigen Leibes, indem sie bald länger, bald 
kürzer keulenförmig ausgezogen wurden, und zuweilen dabei sidh 
krümmten. 

Am folgenden Tage fand ich eine der Cysten zerplatäst ; die leere 
collabirte Wand lag gefaltet auf dem Boden des Uhrgläschens und eine 
grosse Menge von keulen- oder birnförmigen rothen Körperchen be- 
wegte sich frei in dem Seewasser umher. Es zeigte sich nunj dass 
die rothen Kugeln die Schwärmsporen der Protomyxa waren, und 
dass dieselben nach dem Austritt aus d6r Cyste sich nach Art von Fla- 
gellaten oder von Algen-Schwärmsporen frei umher tummelten. Ich 
sprengte nup durch leichten Drück des Deckgläschens eine andere Cyste, 
bei welcher bereits die Bewegung der Keimpiastiden im Innern zu sehen 
war , und sah alsbald die rothen birnförmigen Körperchen in dichtem 
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Gewimmel aas der geborstenen Membran austreten (Fig. 4). Unmittel- 
bar nach dem Austdtt wurde die Form derselben schlanker, inderti sich 
das vordere Ende in eine längere Geisslel auszog , und die Bewegung 
wurde bedeutend beschleunigt (Fig. 5). 

Die Gesfalt der freien Schwärmsporen (Fig. 5) oder der 
geisseltragenden Keimpiastiden (genauer Eeimcyioden) war schlank 
birnförmig, von der abgerundeten Basii^ bis zu der haarfein ausgezoge- 
nen Spitze ungefähr 0,06 Mm. lang, an der breftesten Stelle (kurz vor 
dem hinteren abgerundeten Ende) 0,01 i Mm. breit. Der hintere Theil 
des Sporenkörpers war bald mehr kugelig, bald mehr eiförnlig abge- 
rundet und spitzte sich nach vorn sehr allm^Kch in einen kegelför- 
migen schlanken Hals tu, der sich dann dünner werdend in eine haar- 
feine Geissei auszog. Die Bewegung dieser Geissei (Plagelhnn] war 
mehr pendelnd oder einen Kegelmantel beschreibend, als schlängelnd. 
Die Geissei schleppte durch diese ununterbrocbeneti sehr lebhaften 
Bewegungen den ganzen Sporenkörper mit sich fort. Dieser wai^ in 
seiner ganzen Masse durchaus einfach und homogen, ohne Spar von Kern 
(Nucleus) oder contractiler Vacuole , ebenso ohne Spur von Membran, 
und lediglich aus der rötbgelblichen Grundsubstanz des Plasma beste- 
hend, in welche sehr feine rothe Körnchen eingebettet waren. Durch 
Zusatz von lodlösung vmrden die Schwärmsporen augenblicklich zum 
Stillstand gebracht und tief gelbbraun gefsrbt. Man sah nun ganz deut- 
lich, dass der ganze Sporenkörper durchaus structurlos war, und dem- 
nach den morphologische]! Werth des denkbar einfachsten organischen 
Individuums, der nackten Gytode oderGymnocytode besass. Ausser 
den äusserst feinen rothen Körnchen waren durchaus keine drffisrenten 
Bestandtheile in der homogenen Plasmamasse wahrzunehmen. Die 
Geissei war weiter Nichts, als ein haarförmig ausgözogener Fortsatz des 
Plasma oder der Sarcode selbst (Gen. Morph. Vol. l, p. 275). 

Verfolgt man die Bewegungen der Schwarmsporen (oder 
der schwärmenden Gymttocytoden) vonProtomyxa genauer, so findet 
man sie äusserst ähnlich denjenigen der Schwarmsporen der Myxomy- 
ceten. Die Beschreibung Dt Bary's passt So gut auf diese, wie auf Jene. 
»Die Bewegungen dpr Schwärmer bestehen zunächst in einer mit Vor- 
schreiten nach der Richtung des Vorderendes verbundenen Rotation des 
ganzen Körpers um seine Längsaxe, wobei derselbe, wenn er gerade 
ausgestreckt ist, sich in dem Mantel eines Kegels dreht, dessen Basis 
von dem Vofderende umschrieben , dessen Spitze vom Hinterende ge- 
bildet wirdl. .lenes beschreibt also den grössten , jeder andere Punct 
der Körperoberfläche einen um so kleineren Kreis, je näher er dem Hin- 
terende liegt. Dabei wird die Gilie beständig wie eine Peitschenschntir 
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undulirend nach zwei Seiten geschwuügen, was der Drehung des Kör- 
pers ein ruckweises Hin- und Herwackeln oder Schaukeln hinzufügt. 
Oft fehlt die Rotation, letztere Form der Bewegung ist allein vorhanden, 
oder es wechseln beide Arten mit einander ab. Gleichzeitig mit diesen 
Drehungen und Ortsveränderungen zeigt der Körper beständige Aende— 
rungen seines Umrisses : wurmförmige Krümmungen abwechselnd nach 
verschiedenen Seiten hin, Zusammenziehung zu mehr kugliger Gestalt 
und Wiederausstreckung, peristaltische Coptractionen, endlich Austrei- 
ben kurzer spitzer Fortsätze , welche amoebenartig in stetem Wechsel 
wieder eingezogen und durch neue ersetzt werden, und welche beson- 
ders zahlreich um das abgerundete Hinterende zu entstehen pflegen.« 

Wie in den Bewegungen, so gleichen die Schwärmer der Proto — 
myxa denjenigen der Myxomyceten auch in der Gestalt, nur mit deoa 
Unterschiede^ dass den ersteren, so lange sie schwärmen, jede Yacu- 
olenbildung fehlt. Auch die nächsten Schicksale der beiderlei Schwär- 
mer sind ganz ähnlich. Beide kommen nach einiger Zeit zur Ruhe, 
gehen in amoebenartige Zustände über und bilden dann (wenigstens 
theilweisej durch Verschmelzung Plasmodien. 

Die Schwärmzeit der Proto myxa -Sporen scheint mindestens 
einen Tag zu dauern. Wenigstens sah ich dieselben niemals an dem- 
selben Tage^ an welchem sie aus der Cyste geschlüpft waren, zur Ruhe 
kommen. Am folgenden Tage fand ich sie meistens ruhig auf dem Bo- 
den des Uhrschälchens liegen : die Geissei der Schwärmer war einge- 
zogen und die birnförmige Körpergestalt in diejenige ^einer unregel- 
mässig rundlichen Scheibe übergegangen , deren Umfang sternförmig 
in mehrere Fortsätze ausgezogen war. Die rothgelben Plasmakörper 
glichen nun im Umriss vollständig den zur Ruhe gekommenen Myxomy- 
ceten-Schwärmern oder auch der Amoeba radiosa von Ehrenberg. 
Nur hatten die ringsum ausgestreckten Fortsätze (5 — 20 gewöhnlich an 
Zahl) bald mehr eine schlank kegelförmige , bald mehr eine kolbenför- 
mige Gestalt (Fig. 6) . Die meisten Fortsätze waren einfach, die grös- 
seren fingen jedoch schon in dieser Zeit an der Spitze an sich gabei- 
förmig zu theilen oder selbst mehrfach zu verästeln. Das Ausstrecken 
und Einziehen der form wechselnden Fortsätze geschah durchaus in der- 
selben Weise, wie bei den lebhafter beweglichen Amoebenarten. 

Schon kurze Zeit nachdem die Schwärmsporen der Proto myxa 
zur Ruhe gekommen und in den Amoebenzustand übergegangen sind, 
beginnen dieselben sNahrung aufzunehmen. Mit einem Wassertropfen 
brachte ich eine Anzahl von kleinen Diatomeen in das Uhrschälchen und 
alsbald begannen diejenigen Amoeben , welche mit den Diatomeen in 
Berührung kamen, ihre Fortsätze an dieselben anzulegen und sie in der 
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bekannten Weise zu umfliesseD. Bald waren die Naviculen ganz von 
einzelnen Anioeben umflossen, deren ganzer Körper gleichsam nur einen 
dünnen SchleimUberzug über den ersieren darstellte (Fig. 8,9). Der 
gelbbraune Plasmainhalt der kieselsohaligen Diatomeen wurde von den 
Amoeben assimilirt und dann zögen sie sich wieder von den entleerten 
KieselhUllen zurück, und begannen vom Neuem die charakteristischen 
Amoeben bewegungen, das beständige Ausstrecken und Einziehen der 
form wecdiselnden fingerartigen Fortsätze. Das Volum der kleinen Amoe- 
ben wuchs durch die Verdauung einer Navicula wohl um das Zwei- bis 
Dreifache^ und nun begannen auch die Fortsätze sich iTinger auszuzie- 
hen, reichlicher zu verästeln, und selbst hier und da bereits eine Ana- 
stomose zu bilden. 

Erst nach erfolgter Nahrungsaufnahme begannen in den Amoeben 
Vacuolen aufzutreten, welche sowohl in den ruhenden als in den 
schwärmenden Sporen vollständig y^rtnisst wurden. Gewöhnlich trat 
zuerst eine einzige, seltener gleichzeitig 2 — 3 kleine Vacuolen als helle, 
langsam pulsirende kreisrunde Flecke in dem röthlich gelben Amoeben- 
körper auf. Aber schon jetzt Hess sich durch andauernde Beobachtung 
feststellen, dass die Vacuolen keine.constanten contractilen Blasen, son- 
dern Ansammlungen von Flüssigkeit innerhalb des contractilen homo- 
genen Plasmaparenchyms waren. Bald entstanden sie an dieser ^ bald 
an jener Stelle, ohne nach ihrem Verschwinden wiederzukehren. 

Mehrfach konnte ich bei den Schwärmern der Protomyxa unter 
meinen Augen die Bildung von Plasmodien durch Verwach-' 
sung (Goncrescenz) von zwei oder mehreren Amoeben 
unmittelbar verfolgen. Bisweilen geschah es, dass zwei Amoeben, 
welche eine Navicula an entgegengesetzten Enden eriasst hatten und sich 
über dieselbe herüberzogen , bei der Begegnung in der Mitte in eine 
einzige zusaitimen flössen (Fig. 8, 9). Nach erfolgter Verdauung zog 
sich die vereinigte Plasmamasse als ein einziges amoebenartiges Indi- 
viduum von der entleerten Kiesdschale zurück. Aber auch an freien 
Amoeben, welche sich auf dem Glase begegneten und mit ihren aus- 
gestreckten Pseudopodien berührten , konnte der Verschmelznngspro- 
cess unmittelbar wahrgenommen werden. Da, wo die Amoeben in 
dichten Gruppen auf dem Boden des Gläschens neben und durch ein- 
ander krochen, sah ich oft dnei bis vier derselben gleichzeitig mit ein- 
ander verschmelzen (Fig. 7). So entstanden grössere Plasmodien, die 
durch die grössere Anzahl der Vacuolen und durch die reichlichere Ver- 
ästelung und Anastomosenbildung der ausgestreckten Fortsätze bereits 
den Uebergang zu den oben beschriebenen erwachsenen Protom yxen 
bildeten (Fig. 10). 
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Ob die Pla^fnodienbildiitig , d. h« die BtiitgtehtiDg grosserer Sar- 
codekörper durch Gonct*esGeiiK mebref er Atnoeben , fttr die Entwicke- 
Ittng der erwachsenen Proiomyxa eii^ nothwendiger ond anent- 
behrlicher oder ein mehr zufälliger und gleichgültiger Process ist, 
vermag ich nicht zu entscheiden. Doch ist mir das letztere wahrsehein- 
licher. Ich isolhle mehrere einfache Amoeben einzeln auf kleinen Gläs- 
chen und fahrte ihnen reichlich Diatomeen -Nahrung zu. Innerhalb 
weniger Tage nahmen dieselben an Ck*Osse betrachtlich zu und erreidi- 
Ven das Vier- bis Sechsfache des ursprünglichen Volumens^ Die Pseu- 
dopodien wurden länger und bildeten zahlreichere Aeste und Anasto- 
mosen. Es ist kein Grund für die Annahme vorhanden , dass nicht 
einfach durch solches fortgesetztes Wachsthum jede einzelne aus einer 
Schwannspore hervorgegangene Amoebe die volle Grösse der reifen 
Protomyxa erreichen, und sich dann eben so gut und in gleicher 
Weise durch Sporogonie fortpflanzen könne, wie die Plasmodien. 
Diese letzteren, als Complexe mehrerer verschmolzener Amoeben, wer- 
den nur den Vorzug haben , rascher zu wachsen und den Ruhezustand 
eher zu erreichen, als die einzelnen Amoeben. 

Um die Naturgeschichte der Protomyxa vollständig herzustellen, 
war es nur noch erforderiich, die Encystirung der reifen Form zu be- 
obachten, den Üebergang der frei beweglichen Plasmodien in den 
Ruhezustand der rotben Kugeln , weiche neben den letzteren sich auf 
den Spinda - Schalen angeheftet hatten. Auch diesen üebergang ge- 
lang mir festzustellen. 

Zwei 4er grössten von den reichlich gefütterten Plasmodien, welche 
sehr zahlreiche Vacuolen enthielten und ein sehr ausgedehntes Sarcode- 
netz mit vielen Aesten und Anastomosen gebildet hatten, begannen 
nach einiger Zeit ihre auffallend raschen Strömungsbewegungen zu 
verlangsamen und ibr Stromnetz zu vereinfachen. Die Kiesdschalen 
der reichlich aufgenommenen Diatomeen wurden ausgestossen^ und die 
Aeste und Zweige der Pseudopodien einer nach dem andern eingezogen. 
Endlich zogen sich auch die immer einfacher gewordenen Hauptstämme 
in den centralen Plasmakörper zurück , und der gesammte homogene 
Sarcodeleib nabm die Fornl eines unregelmässigen Klumpens an , der 
sich schliesslich in eine reguläre Kugel abrundete. 

Nuu begann die Ausscheidung der Cystenhülle, indem 
zunächst der haarscharfe einfache Kreiscontour der orangerothen Plasma- 
kugel in einen zwar feinen, aber deutlichen Doppel-Contour überging. 
Diesem folgte bald eine zweite , dann eine dritte concentrische Kreis- 
linie, und so entstand ziemlich rasch (im Verlaufe eines Tages) die 
concentrisch geschichtete hyaline Cystenhülle, deren Schichtstreifen 
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dem periodischen Absatz der ausgeschiedenen Gallerthäute entsprachen. 
Anfänglich waren in dem Masma wvährenid des Encystirungsprocesses 
noch eine Menge von Yacmolon sichtbar i die bald hier, bald dort auf- 
tauchten und wieder verschwanden; jedoch nahm ihre Anzahl zu- 
sehends ab , und nach voUendeter Bildung der GystßnbttUe war keine 
Vaeuole in dem orangerothen , von zahlreichen Kömchen durcbseizAen 
Masma »ehr wahrzunebmen. Die encystirte Plaamakugel war mm 
mebt mehr von denjenigen rothen Kugeln zu untersdieideii , deren 
Uebergang in die Schwärmsporenmasse ich oben beschrieben habe. 

Somit wac denn der Generationscyelus der Protomyxa erseM^i 
und der Kreislauf ihrer einfachen und merkwürdigen Lebenserscbei- 
«ungen festgesteilt Protomyxa aurantiaca ist einMoner, welches 
gleich den Vampyrellen und Protomonaden in zwei verschiedenen Zu- 
stäfiden während seines individuellen Lehenslaufes erscheint. Im frei 
beweglichen Zustande tritt die Protomyxa als ein nacktes Gymno- 
oionerauf, 7on dem morphologischen W^erth einer denkbar einfach- 
sten naslide (Ciytode), welohes nach einander drei verschieden« Form- 
zusittndeannimmt:!, den sc^wärmendenFla^ellaten-Zustand, eine 
frei sciywjiiMne»de , naokile, mit einer Geissei versebene, birnftMmilge 
Sdiwärmspere <(Fig. 5), II, den kriechenden Amoeben-^Zustan.d| 
eine Amoebe einfachster Art (Protamoeba) , ohne Kern UAd ohm 
contractile filase, ohne Yerfiatelung und Netzbüdung der Pseudopodien^ 
und ohne Yacuolenbildung (Fig. 6), III, den netzförmigen R bi;E.ppp- 
den-Zustand, ein celossales nacktes Plasmodium mit Vara^iung 
und Neizbildmng der Psendopodien nnd mit YacuolenbilduQg (Fig. 
10 — 42). Im unbewegliefaen Ruhezustande dagegen erscheint die Pro- 
tomyxa als ein beechaltes Lepomoner, als eine von eiioer aus- 
gesdiiedenen Membran umgebene Lepooytode, bestehend «us einem 
völlig homogenen kugidigen Plasmakttrper und einer von denselben 
ausgeschiedenen atructurlosen fiülimfifflfkbran (Fig.. I). D^r Plasma**-- 
körper zerfläUt durch Monosporogonie in zahlreiche kleine Kugeln (Fig. 
2, 3) , wek^e nach ihrem AustriU aue der geboirstenen Gysiteniimem- 
bran (Fig. 4j ds Flagellaten .umherschwilrmen (Fig. .5). Hierfnii i^t 
der einfeehe Generationseyolus der Prot<omyxa aurantia<^.a voll- 
endet. ^) 
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4) MeiDei* Prot o.myxB mOgUcberweiiie sehr aabie verwandt sind die weissen 
eialinlichen Kugeln, welche Ecker in abgestorbenen Eiern von Lyranaeus 
stagnalis auffand. (Zeitschr. für wiss. Zooi. 4854, Vol. lU, p. 442, Taf XUI, 
Fi^. 4-4). Die kugeligen Cysten, aus denen Schwtfrmer mit 3 Geissein (»Cerco- 
nionadfo«) tiervorkaineii, ertnnera nach ecKSR*« Dar^ilung auffallend an dieCy- 
st«B der Pro!l««»y K s. :Lel(i«r .wurde die .weHisre Jjli^twiQk^lu^g nicht beobachtet. 
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IL 2. Myxasirum radians. 

(Hierzu Taf. II, Fig. 4 3-i4.) 

An dem Quai von Puerto dal Arrecife, der Hafenstadt der canari- 
sohen Insel Lanzarote, wachsen auf den flachen Stellen des Hafen- 
beckens, welche bei tiefer Ebbe vom Wasser entblösst werden, in 
grosser Menge verschiedene Actinien, namentlich eine braungrUne 
Anemonia, ferner dichte Büsche von C o d i u m tomentosum und 
andere Algen. Der feine braune Schlamm , welcher den steinigen Bo- 
den dieser flachen Stellen bedeckt, enthält unter Anderem zahlreiche 
Diatomeen und Polythalamien. Um letztere zu studiren und womöglich 
Etwas über thre Fortpflanzung zu ermitteln , saitimelte ich ein wenig 
von diesem'' Schlamm und liess denselben in flachen bedeckten Glas- 
schülchen einige Zeit stehen. 

Als ich nach mehreren Tagen in einem dieser Gläschen , das ich 
gegen das Licht hielt, den Schlamm mit einem Glasstäbchen umrührte, 
gewahrte ich inmitten der aufgerührten und im Wasser umherwirbeln- 
den dunklen Parlikelchen (Diatomeen, Steinfragmente etc.) einzelne 
kleine, mit blossem Auge eben sichtbare durchscheinende hellgraue 
Pünctchen, welche mich lebhaft an das unter gleichen Verhältnissen 
wahrnehmbare Actinosphaerium Ei chhornii Stein (Actinophrys 
Eichhornii Ehrenbbrg) unserer süssen Gewässer erinnerte. Unter das 
Mikroskop gebracht, ergab sich sogleich , dass diese Körper allerdings 
nicht dem bezeichneten Rhizopoden, wohl aber einem diesen sehr 
ähnlichen Organismus einfachster Art angehörten. 

Unter starker Vergrösserung (Fig. 24) stellten sich diese Körper- 
chen als kugelige Schleimklümpchen dar, deren centraler Plasma- 
körper an der ganzen Peripherie eine sehr grosse Menge von feinen 
radialen Schleimfäden (Pseudopodien) ausstrahlte. Diese peripherische 
Fadenzone war ungefähr ebenso breit oder nur wenig breiter , höch- 
stens doppelt so breit, als der Durchmesser der centralen Sarcode- 
masse, von welcher dieselben ausstrahlten. Dieser betrug ungefähr 
0,4 Mm., so dass der gesammte Körperdurchmesser der grössten Indi- 
viduen 0,3 Mm. , im längsten Ausdehnungszustande der Strahlen aber 
0,5 Mm. erreichte. Die Fäden, welche mit ziemlich breiter conischer 
Basis sich von der Oberfläche der Schleimkugel erhoben, verschmälerten 
sich sehr/rasch und liefen in eine haarfeine Spitze aus. Verästelungen 
der Fäden waren sehr spärlich , nur hie und da als einfache , selten 
wiederholte Gabeltheilungen wahrzunehmen, welche unter sehr spitzem 
Winkel theils von der Basis, theils mehr von dem äusseren Theile der 
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Fäden abgingen. Anastomosen waren ebenfalls sehr spärlich vorhanden, 
mit Ausnahme derjenigen Stellen, an denen gerade Nahrung aufgenom- 
men wurde (Fig. 23) . 

Die gesammte Körpermasse dieses zierlichen , strahlenreichen 
Schleimsterns war durchaus structurlos und homogen. Die gleichartige 
Sarcodemasse der centralen Kugel ging ununterbrochen auf die aus- 
strahlenden Faden ihrer Peripherie über. Die einzigen Körperchen, 
welche in der structurlosen , hlassgelblichen oder fast farblosen Grund- 
substanz sich wahrnehmen Hessen, waren zahlreiche und äusserst 
kleine darin zerstreute fettglänzende Körnchen und eine geringe An- 
zahl von grösseren, ebenfalls stark lichtbrechenden Kömern. Verfolgte 
man anhaltend diese im Plasma des Schleimsterns suspendirten Kör- 
perchen, so konnte man eine sehr langsame und träge Orts Veränderung 
an denselben bemerken, offenbar der Ausdruck einer langsamen Strö- 
mung der Sarcode, welche auf eine sehr bedeutende Gonsistenz der 
Masse scbliessen liess. Diese letztere ergab sich in der That beim Auf- 
legen eines Deckgläschens, durch welches der kugelige Körper bei 
massigem Drucke nur wenig abgeplattet wurde. Die zunächst be- 
troffenen Fadenbttschel brachen dabei ab, und ihre zerbrochenen 
Spitzen, theilweise mehrmals geknickt, schwammen im Wasser umher. 
Bei längerer Dauer des Druckes löste sich noch eine grössere Anzahl 
von ausgestreckten Pseudopodien ab; andere wurden sehr langsam 
eingezogen. Bei verstärktem Druck gestaltete sich der ganze Körper zu 
einer unförmlichen Masse, welche sich jedoch nicht flach auf dem Ob- 
jectträger ausbreitete, sondern in viele unregelmässige Stücke zer- 
brach. Offenbar zeigte sich in allen diesen Erscheinungen eine un- 
gewöhnliche Gonsistenz und Zähigkeit des dickflüssigen Plasma, in 
ähnlicher Weise, wie sie auch verschiedene Acanthometriden und 
unser Actinosphaerium Eichhornii gegenüber den meisten an- 
deren Rhizopoden zeigen. 

Wie in der gesammten Körperform und Grösse, in der Gonsistenz 
der zähen und starren Plasmafäden , ihrer geringen Neigung zur Ver- 
ästelung und Anastomosenbildung, ihrer trügen Körnchenströmung, so 
glich unser Moner dem bekannten Actinosphaerium Eichhornii 
auch in der Nahrungsaufnahme. Diese war leicht zu beobachten, 
sobald man die kleinen Körperchen verfolgte, welche im Wasser um 
unsere Schleimkugel herumschwammen , und in deren Strahlen bezirk 
geriethen. Es waren dies vorzüglich Diatomeen, Peridinien, Nauplius- 
Formen verschiedener Crustaceen und verschiedene Infusorien. (Fig. 23). 

Sobald eines diesersch wärmenden Körperchen z wischendie Strahlen 
des Moneres hinein gerieth, blieb es an denselben haften, wie es schien 
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in WfAge der klebrigen Beschaffenhett Uirer Oberfl^ke. Bei dem Vpr- 
SQCbßj sich los zu machen, rei^le es diurch seine unruhige SlÄsse die 
benachbarten Pseudopodien, und nun legten sich diese langsapi von 
allen Seilen über die gefangene Beute herüber, ganz ähnlich, wie es 
bei Actinosphaeriuo) bekannt ist. In der Regel waren eiozelne 
Fäden hierbei zu beobachten, wekdie bei längerer fester Berührung eine 
wahre Anastomose Uldeten. Doch schienen dieselben nicht immer über 
der Beute zusammenzufliessen und sie mit einer oontinuirlicbeQ Sar- 
codehülle zu umgeben , wie es bei den meisten echten Rhizopodeii der 
Fall ist. Vielmehr schienen die starren Pseudopodien, welche sich dichter 
und dichter um die geüapgene Beute zusammendrängten, diese oCt nur 
der Oberfläche der centralen Plasmakugel zuzuschieben und endlich 
in die zähflüssige Schleimmasse derselben hineinzudrück^i. (Fjjg. ^3). 
An der Oberfläi^he bildete sich eine flache Grube zur Aufioiabme des 
fremden Kürpers, welche tiefer und tißfer wurde imd endlich sich 
wieder über demselben schloss. Bisweilen wurde dab^i zv^leich eine 
geringe Quai^tität Seewasser mit verschluckt, so dass der Bissen in 
einer Yacuole von kreisrundem Umriss zu liegen schien. Langsam wurde 
nun allmählich die verschluckte Beute, deren Bewegungen gewöhnlich 
schon vor der Aufnahme in den pentraien Körper angehört hatten , in 
das Innerste des letzteren hineingedrängt und hier verdaut. Die un- 
verdaulichen Ueberreste wanderten in gleicher Weise langsam wieder 
nach aussen, gewöhnlich nodi von einer kleinen Flüssi^eitsmenge, wie 
von einer kugeligen Alveole UQischiossen. Die Oberfläche der cen- 
tralen Schleimkugel öffiotete sich an einer beliebigen Steile und zwischen 
den Basen der Pseudopodien trat^i die Excremente nach aussen. 

Während in allen diesen Beziehungen unser Moner sich .dem be- 
kannten Apjtiposphaerium Eichhornii sehr ähnlich verhielt, so 
zeigten sic)^ dagegen bei genauerer Betrachtung sofort Ui^terscbiede, 
welche ersteres als ein ganz verschiedenes Protist nacbwieseaoi.. Acti- 
nosphaerium ist leicht von allen übrigien bekannten äbnlicben Pro- 
tisten durch zweierlei anatomische Eigenthümlichkeiten zu unterschei- 
den: erstens durch die deutliche Differen;sirung des Körpers iß eine 
centrale (Mark-) und eine peripherische (Bjnden-] Schicht, und zwei- 
tens dujrqh die epg^th^nüiche Structur d^^r Pseudopodien. Die centrale 
od^r Vari^mßsse desselben bestellt aus einem Sarcodekörper , welcher 
zahlreiche echte (kernhaltige) Zellen enthält. Die Sarcode der Biiiden- 
masse dagegen uipschliesst zahlreiche dichtgedrängte Yacuolen, welche 
der ganzen ^lAde ein alveolares Aussehen verleihen. Jedes Pseudo- 
podium besteht aus einer festeren hyalinen Axensubstanz , welche von 
4er Markmasse a^sgeh^ und aus einer dünnflüssigeren, körnchenfüh- 
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renden Rindensubstanz, welche erstere überzieht.^) Durch diese histo- 
logische Differenzirung schh'essl sich Actinosphaerium bereits an 
die Badiolarien an, von denen es sich jedoch dadurch wesentlich unter- 
scheidet , dass die zeHenhaltige Markmasse nicht durch eine besondere 
Membran (Centralkapsel) von der peripherischen Sarcode getrennt ist. 
Zugleich unterscheidet sich dasselbe durch diese Differenzirung wesent- 
lich von der echten Actinophrys (sol), welche sich durch ihren ho- 
mogenen Sarcodekörper eng an die Moneren anschliesst. Jedenfalls ist 
es ganz ungerechtfertigt, diese beiden ganz verschiedenen Protisten als 
zwei verschiedene Species des einen Genus Actinophrys zu betrach- 
ten. Die von Stein eingeführte Trennung der echten Actinophrys 
(s o 1) von dem viel höher differenzirten Actinosphaerium (Eich- 
hornii) ist anfalle Fälle nothwendig. Actinosphaerium ist ein 
echtes Rhizopod , welches zwischen den Acyttarien und Radiolarien in 
der Mitte steht, und welches ich daher in meiner generellen Morphologie 
(Vol. II. p. XXVIII) als Repräsentanten einer besonderen (dritten) 
Hauptabtheilung der echten Rhizopoden zwischen jene beiden gestellt 
babe (Heliozoa). 

Das in Fig. 23, Si abgebildete Schleimstemchen enthält in seinem 
ganz homogenen Sercodekörper weder die kernhaltigen Zellen, noch 
die blasenförmigen Yacuolen des Actinosphaerium. £benso fehlt 
gänzlich die Differenz einer Axen- und Rindensehicht in den durchaus 
homogenen Pseudopodien. Eher würde man unser Moher mit der ech- 
ten Actinophrys (sol) zusammenstellen können. Jedoch besitzt es 
nicht die charakteristische Yacuolenbildung (die grosse contractile 
Blase an der Oberfläche) des letzteren , und zeichnet sich ausserdem 
durch seine eigenthümliche Fortpflanzung so sehr aus , dass es als Re- 
präsentant eines neuen Genus zu betrachten ist, für welches ich den 
Namen Myxas tr um vorschlage. Die abgebildete Art von Arrecife 
nenne ich Myxastrum radians. 

Die Körnchen, welche in dem Sarcodekörper des Myxastrum 
zerstreut sind , finden sich in sehr verschiedener Menge , je nach der 
Quantität der aufgenommenen Nahrung. Myxastrum verhält sich in 
dieser Beziehung ebenso wie Protomyxa und wie die echten Rhizo- 
poden. Nach reichlicher Füllung erscheint eine grosse Menge von 
Körach'en , welche sehr deutlich die langsame und Wechsel volle Circu- 
lationsströmung im Parenchym des soliden Plasmakörpers und seiner 
Pseudopodien, und scheinbar auch auf deren Oberfläche verfolgen 



1) MaxSchultze, Das Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzenzellen. 
485S. p. 85 AT. ^ 
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lassen. Sie ist %hm wie bei den Acanthomeiren, ihre Richtung 
beständig wechselnd. Verästelung, Anastomose und Plattenbildung 
der starren Pseudopodien ist selten. Bei längere Zeit hungernden In- 
dividuen nimmt die Quantität der Saroodekörnchen bedeutend ab. 
Zuletzt verschwinden dieselben ganz. 

Durch künstliche Theilung Hess sich Myxastrum ebenso wie 
Protomyxa vermehren. Bei zwei Individuen, von denen ich unter 
dem Präparirmikroskop das eine in zwei, das andere in drei Stücke 
mit scharfen Nadeln zerrissen hatte, rundete sich jedes TheilstUck lang- 
sam zu einer selbstständigen Schleimkugel ab, welche allmählich anfing, 
die eingezogenen Pseudopodien wieder vorzustrecken , und nun gleich 
^ den ungetheilten Individuen sich zu ernähren und weiter zu leben. 
Die gleiche künstliche Theilbarkeit habe ich bei dem ähnlichen Acti- 
nosphaerium E ich hörn ii bereits 1862 nachgewiesen. 

Die activen Bewegungen des ganzen Körpers waren bei Myia- 
strum eben so schwach und langsam, wie bei Actinosphaerium. 
Jedoch vermochte es sich auf dem Objectträger sehr langsam, wankend, 
von der Stelle zu bewegen , scheinbar rotirend oder wälzend, oder auf 
den stacbelartigen Pseudopodien sich wie ein Seeigel fortbewegend. 

Der glückliche Erfolg, den meine Untersuchungen über die Ent^ 
wickelungsgeschichte von Protomyxa gehabt hatten, liess mich 
hoffen, auch bei Myxastrum einen gleich vollständigen Entwicke- 
lungscyclus zu beobachten. Mehrere der grössten und reichlich gefütter- 
ten Individuen isolirte ich in einzelnen Uhrgiäschen mit Seewasser. 
Diese bewahYte ich in einer geräumigen feuchten Kammer mehrere 
Wochen auf, ohne dass die Myxastren abstarben. 

In den ersten Tagen zeigten die isolirten Myxastren keine Verän- 
derung. Dann aber bemerkte ich zuerst an einem , bald darauf auch 
an einem zweiten Individuum, dass das Schleimsternchen seine Strahlen 
eingezogen und sich zu einer ganz einfachen Schldimkugel mit glatter 
Oberfläche zusammengezogen hatte. Alle Reste der früher aufgenom- 
menen Nahrung waren entfernt, und ausser den feinen zahlreichen Köm- 
chen keinerlei Formelemente in dem ganz homogenen SarcodekiJirper 
wahrzunehmen. Einige Tage später wurde ein doppelter scharfer Gon- 
tour an Stelle des bisherigen einfachen sichtbar, und nun zeigte es sich, 
dass das Myxastrum sich ebenso wie dieProtomyxa encystirt hatte. 
Die anfangs sehr dünne Gystenmembran wurde langsam dicker und 
dicker, indem schichten weise neue Lagen abgeschieden wurden, und 
endlich erreichte ihre Dicke % von dem Durchmesser der eingeschlos- 
senen Plasmakugel. (Fig. 13] . 
^ Das encystirte Myxastrum stellte ebenso wie die encystirte 
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Prolomyxa, eine ganz einfache kugelige Lepocytode dar, eine 
vollkommen stnicturlose und homogene Plasmakugel von 0,08 Mm. 
Durchmesser. Auch in chemischer Beziehung zeigte es die gleichen 
Reactionen, wie die encystirte Protomyxa. Die Membran war eben 
so structurlos, jedoch derber, dicker und consistenter. 

Meine Hoffnung, die weitere Entwicklung des encystirten Myxa- 
s t r u m d^enso wie bei P r o t o ni y x a weiter verfolgen zu können, schien 
zunächst nicht in Erfüllung zu gehen. Um dieselbe zu verfolgen, betrach- 
tete ich fast Tag für Tag die eingekapselten Plosmakugeln, weiche ich 
sorgfältig in kleinen Uhrschdichen in der feuchten Rammer isolirt hielt. 
Endlich nach zweiwiichentlichem vergeblichen Warten wurde eine Ver- 
änderung bemerkbar. Es begann nämlich die homogene Plasmakugel 
eine grosse Anzahl von radialen Streifen zu zeigen , und in der Rich- 
tung dieser Streifen sich zu zerkhiften, etwa wie bei der Dotterfurchung 
von Sagi tta. Nach drei bis vier Tagen war der ganze kugelige Plasma- 
kiH*per in ungefähr 50 verdichtete kegelförmige Inhaltspartieen zer- 
fallen, welche im Gentrum der Kugel sich mit ihren Spitzen berührten, 
während die abgerundete Basis der schlanken Kegel die Innenseite der 
Cystenwand berührte (Fig. 14). Zwischen den einzelnen coHidohen, 
radial gestellten Plasmaportionen , deren Substanz sich offenbar lang- 
sam verdichtete, sammelte sich eine geringe Quantität von einer hellen 
wässrigen Flüssigkeit an. Nun trat auch langsam eine Form Verände- 
rung der radialen Plasmastttcke ein, indem ihre ursprttngliobe Ke- 
gelgestalt mehr und mehr in Spindelform überging. Zugleich zogen 
sich die inneren Spitzen der beiderseits zugespitzten Spindeln aus dem 
Centrum zurück, in welchem sich Flüssigkeit ansammelte. (Fig. 45, 16). 

Jedes einzelne von den gestreckten spindelförmigen Plasmakör- 
percken, welche durch die radiale Theiiung der einfachen Plasmakugel 
entetaniien waren, begann nun eine dünne HüUe auszuscheiden, welche 
als ein deutlicher doppelter Contour zwischen den einzelnen Spindeln 
sichtbar wurde (Fig. 4 5, \ 6) . Die Länge des spindelförmigen Kärper- 
chens betrug nur 0,0.3 Mm. , seine grösste»Breite (in der Mitte) 0,015 
Mm. , die Dicke seiner Hüllmembran 0,0012 Mm. Diese Hülle bestand, 
wie sich alsbald durch die chemischen Reactionen erf;ab , aus Kiesel- 
erde. Isolirt hätte man jedes einzelne Spindelchen für eine kleine Dia- 
tomee, etwa eine Nävi cula, halten können (Fig. 17). Jedoch fehlte 
dem gänzlich structurlosen Plasmakörper der Kern , welchen die Dia- 
tomeen besitzen. Es war jede Spindel mithin eine einfiacbe Gytode, 
kein^ echte (kernhaltige) Zelle. 

In diesem Zustande, geschützt von der festen Kieselhülle und 
ausserdem noch von der gemeinschaftlichen CystenhüUe des elterlichen 

3* 
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Körpers, verharren die spindelförmigen Keime des Myxastrum wahr- 
scheinlich unter ihren natürlichen Existenzbedingungen längere Zeit, 
ehe sie sich weiter entwickeln. Da selbst nach Verlauf von einer 
Woche keine aufi^llige Veränderung an denselben zu bemerken war, 
und dn die Zeit meines Aufenthalts auf Lanzarote zu Ende ging, be- 
schloss ich, die beiden einzigen Cysten, welche noch übrig waren, zu 
sprengen, und zu sehen, ob dann eine Weiterentwickelung der Keime 
einträte. Dies geschah in der That. 

Nachdem ich die beiden kugeligen Cysten gesprengt hatte , (was 
beider Festigkeit der hyalinen Cystenmembran einen ziemlich bedeuten- 
den Druck erforderte) traten die spindelförmigen Kieselsporen ausein- 
ander und zerstreuten sich im Wasser. In den ersten beiden Tagen 
war keine Veränderung und keine Bewegung an denselben zu bemer- 
ken. Sie lagen regungslos und scheinbar unverändert am Boden des 
Uhrschalchens. Endlich am dritten Tage bemerkte ich , dass aus dem 
einen Ende mehrerer Kieselspindeln ein hyaliner fingerförmiger, abge- 
rundeter Fortsatz hervorsah, etwa V^ oder Yj so lang als die Spindel. 
Am Entgegengesetzten Ende hatte sich der Plasmainhalt von der Kie- 
selbtlUe abgehoben, und hier war eine helle Lücke bemerkbar (Fig. ^8). 
Langsam wurde diese Lücke grösser, während entsprechend das Plasma 
am anderen Ende mehr und mehr vorquoll (Fig. 4 9). So schlüpfte 
schliesslich der gesammte homogene Plasmakörper der spindelförmi- 
gen Spore aus seiner Kieselhülle heraus, zog sich kugelig zusammen 
und blieb regungslos vor der entleerten Hülle liegen (Fig. 17, 20). Die 
herausgeschlüpfte Plasma kugel war vollkommen homogen und structur- 
los, nur von äusserst feinen (bei 500 maliger Vergrösserüng noch nicht 
messbaren) Körnchen durchsetzt. Von einem Kerne und ebenso von 
einer Vacuole war auch bei Anwendung verschiedener Beagentien keine 
Spur wahrzunehmen. Die nackte Spore war in der That eine gänz- 
lich structurlose Sarcodekugel. Auch an der entleerten Kieselmem- 
bran war keinerlei Structur wahrzunehmen. Sowohl in Flüssigkeit als 
getrocknet bei stärkster ^rgrösserung und schiefer Beleuchtung be- 
trachtet, zeigte die dünne Kieselhülle keinerlei Oberflächenzeichnung 
oder sonstige Differenzirung. Ob das enge Loch, durch welches die 
nackte Spore oder Keimcytode aus ihrer Kieselhülle hervortritt, prae- 
existirt , oder erst vor dem Durchbruch von dem Plasmn (durch Auf- 
lösung der Kieselhüile an der Spitze) gebildet wird, ob dieses Loch an 
beiden Enden der spindelförmigen Sporenmembran oder nur an einem 
Ende, und ob es in letzterem Falle an inneren (centralen) oder äusseren 
(peripherischen) Ende der radial gestellten Kieselspindel sich findet, 
vermochte ich nicht zu entscheiden. 
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Ein paar Stunden , nachdem der Plasmakörper des Myxastrum 
aus seiner spindelförmigen Kieselhttlle hervorgeschlüpft ist, bleibt er 
regungslos als nackte Plasmakugel vor der leeren Htllle liegen. Dann 
wird seine gesammte, bisher glatte Oberfläche feinstacbelig (Fig. 2^). 
Diese Stacheln sind weiter Nichts, als radiale Fortsätze des Plasma, 
welche sich allmählich länger ausziehen und schliesslich den Durchmesser 
der centralen Plasmakugel erreichen und selbst übertreffen (Fig. 2S). 
Bald beiperkt man nun auch, dass die Körnchen der centralen Sarcode- 
masse in diese strahligen Pseudopodien übergehen , und dass dasselbe 
Spiel der Körnchencircubition beginnt, wie ich es oben an dem er- 
wachsenen Myxastrum beschrieben habe. Auch bleiben nun schon 
kleine fremde Körperchen, welche zufällig mit den Pseudopodien in Be- 
rührung kamen, an diesen hängen, und werden langsam in die centrale 
Leibesmasse hineingezogen, um dort assimilirt zu werden. Offenbar 
liegt nun in diesen kleinen Strahlenkugeln von 0,08 Mm. Durchmesser 
bereits die Form des 30 — 50 mal grösseren ausgebildeten Myxastrum 
vor, und letztere kann sich durch einfaches Wachsthum aus der ersteren 
entwickeln. Besondere Differenzirungsprocesse oder überhaupt andere 
Veränderungen als das einfachste Wachsthum sind dazu nicht mehr 
nöthig. An einzelnen der kleinen actinophryslihnlichen Keime, welche 
Nahrung aufgenommen hatten , waren auch bereits hier und da spär- 
liche Verästelungen und Anastomosen der radialen Pseudopodien wahr- 
zunehmen. Dagegen kamen ebenso wie bei dem erwachsenen Myxa- 
strum weder Vacuolenbildung noch Differenzirung von Kejnen in dem 
durchaus homogenen Plasmakörper vor. 

Unter natürlichen Verhältnissen bleibt das encystirte Myxastrum 
wahrscheinlich lange Zeit liegen , ehe seine Cystenmembran aufgelöst 
oder gesprengt, und damit der erste Anlass zur weiteren Entwickelung 
der spindelförmigen Kieselsporen gegeben wird. Offenbar wäre auch 
bei den beobachteten Cysten diese Entwickelung noch nicht eingetreten, 
wenn ich nicht künstlich die CystenhüUe gesprengt hätte. 

Myxastrum radians ist, wie aus der vorhergehenden vollstän- 
digen Schilderung seines Generationscyclus oder seines individuellen 
(bionlischen) Entwickelungskreises hervorgeht, ein Moner, welches 
gleich den Protomyxen, Protomonaden und Vampyrellen während seines 
individuellen Lebenslaufes in zwei ganz verschiedenen Zuständen er- 
scheint, einem ruhenden und einem freibeweglichen Zustande. Im 
freibeweglichen Zustande, während dessen die Ernährung 
geschieht, gleicht Myxastrum sehr einer echten Actinophrys (sol) 
und unterscheidet sich wesentlich nur durch Mangel jeder Vacuolen- 
bildung. Im ruhenden Zustande dagegen, während dessen die 
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Fortpflanzung staU6ndel, stellt Myxastrum eine kugelige Cyste 
dar, deren homogener Plasmainhalt durch Strahltheiiung (Dira- 
diatio)*) in eine Anzahl von spindelförmigen ruhenden Sporen -zerfällt. 
Jede Spore scheidet eine Kieselhülle aus und gleicht dann einer Na vi-- 
cula (ohne Kern!). Wenn der Ruhezustand wieder in den freibeweg- 
lichen Zustand übergeht, berstet die GystenhüUe ; die Sporen schlüpfen 
aus ihrer Kieselmembran heraus und gestalten sich sofort wieder zu 
einem kugeligen strahlenden actinophrysähnlichen Plasmakörper , wel- 
cher durch einfaches Wachsthum in die Form des erwachsenen Myxa- 
strum übergeht. 



N 



II. 3. Myxodicty um sociale. 

(Hierzu Taf U, Fig. 84— 8S). 

Während meiner Rückreise von den canarischen Inseln verweilte 
ich in der zweiten Hälfte des März 1867 zehn Tage in der kleinen 
spanischen Stadt Algesiras, welche Gibraltar gegenüber an dem west- 
lichen Ufer der reizenden Rai von Algesiras liegt. Ich hoffte hier einige 
von den reichen pelagischen Thierschwärmen anzutreffen, welche zu 
verschiedenen Zeiten in der Meerenge von Gibraltar beobachtet worden 
sind. Jedoch zeigte sich von der erwarteten Fülle von Seethieren 
Nichts, ausser einigen Physalien, Velellen und anderen pelagischen Hy- 
dromedusen, trotzdem ich täglich mit meiner Rarke die Rai nach allen 
Richtungen durchsuchte. Auch die Ergebnisse der pelagischen Fischerei 
mit dem fetnen Netz waren sehr dürftig. Der dadurcb aufgebrachte 
Mulder bestand wesentlich aus kleinen Medusen (Eucopiden) , und aus 
grossen Mengen von Noctiluca, von Acanthometren und von polycytta- 
rien Radiolarien (CoUozoum, Sphaerozoum, Collosphaera und' Siphono- 
sphaera.*) 

Um die Acanthometren , welche an einigen Tagen ziemlich häufig 
waren, in ganz unverletztem Zustande zu untersuchen und die Rewe- 
gungserscheinungen an ihren Pseudopodien zu verfolgen, schöpfte ich 
mehrfach unmittelbar mit Gläsern Wasser von der Oberfläche des Mee- 
res, und nachdem dasselbe einige Zeit ruhig gestanden hatte , schöpfte 
ich wiederum die Oberfläche des im Glase stehenden Wassers mit einem 



4) Generelle Morphologie, Vol. II, p. 43, 70. 

i\ Das merkwürdigste unter den dort gefundenen Polyoyttarien war eine Si- 
phonosphaera mit verästelten Kieselröhren auf der Oberfläche der kugeligen 
Gitterschale, welche desshalb S. cladophora heissen kann. Eine ähnliche Form 
hatte ich schon auf den canarischen Inseln beobachtet. Ich werde diese und die 
übrigen dort beobachteten Radiolarien an einem anderen Orte ausführlich be> 
schreiben. 
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flachen, ganz untergetauchten Uhrgläschen ab. Diese Methode, welche 
s^Ierdings einige Geduld und Vorsicht erfordert, ist sehr zu empfehlen, 
wenn man die Sarcodebewegung an den Pseudopodien kleiner Radio- 
larien und die wirkliche Kömchenbewegung in d^i Sarcodeströmen 
an ganz unberührten , unverletzten und frischen Objecten beobachten 
will. Neben mehreren Acanthometren und Ommatiden , welche ich auf 
diese Weise erhielt, führte mir ein günstiger Zufall auch das merkwür- 
dige rhizopodenartige Moner zu, welches ich im Folgenden als Myxo- 
dictyum sociale beschreiben will. 

Als ich bei massiger Vergrösserung den Focus des Mikroskops auf 
die Oberfläche des Wasserspiegels einstellte, auf welcher die Acanthcv- 
metren flottirten, bemerkte ich eine Gruppe von kleinen dicht beisam- 
men liegenden rundlichen strahlenden Körperchen, deren jedes wie eine 
kleine Actinophrys aussah. Bei 400 maliger Vergrösserung zeigte diese 
Gruppe das Bild, welches in Fig. 31 dargestellt ist. 

Auf einem Stück des Wasserspiegels, der ungefähr einem Kreise 
von 0,35 Mm. Durchmesser entsprach, zeigte sich eine Gruppe von 
siebzehn durchsichtigen feinpunctirten strahlenden Körperchen, deren 
jedes ungefiihr das Aussehen einer flach ausgebreiteten Actinophrys 
sol oder eines Trichodiscus hatte. Jedes Körperchen strahlte zahl- 
reiche feine verästelte und anastomosirende Fäden aus, welche mit de- 
nen der benachbarten Körperchen sich vereinigten. An den Fäden war 
die charakteristische Körnchen Strömung, das Entstehen und Vergehen 
von Aesten und Anastomosen zu beobachten , welche die Pseudopodien 
der echten Rhizopoden auszeichnen , und die Körnchenströmung ging 
von einem Körperchen auf die anderen über (Fig. 31). 

Jedes einzelne von den siebzehn auf diese Weise verbundenen 
actinophrysähnlichen Körperchen stellte eine vollkommen structurlose* 
Scheibe von 0,03 — 0,04 Mm. Durchmesser dar, und war von den be- 
nachbarten durch einen ebenso grossen oder höchstens zwei bis drei 
mal so grossen Zwischenraum getrennt. Jedes Körperchen erschien in 
seiner ganzen Masse aus einer durch und durch homogenen Substanz ge- 
bildet, einem festflüssigen Plasma, welches sich ganz wie die Sarcode der 
Protomyxa oder der Radiolarien verhielt. Von irgend welcher Structur 
oder Differenzirung war in diesem schleimigen Eiweisskörper so wenig 
als bei Pr otom yxa eine Spur wahrzunehmen ; namentlich fehlte völlig 
ein Unterschied zwischen einer festeren Rindenschicht und einem wei- 
cheren Markptasma ; Vacuolen schienen ganz zu fehlen. Die sehr feinen, 
grösstentheilsunmessbarfeinenKörnchen, welche in der vollkommen ho- 
mogenen Grundsubstanz zerstreut waren, befanden sich fast beständig in 
langsamer Bewegung. Einige eingestreute grössere Körnchen liessen sich 
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sehr schön auf ihrer WanderuDg durch die Masse des Körpers hindurch, 
auf den Pseudopodien, ihren Zweigen und Anastomosen, und voy 
einem Rörperchen zum anderen verfolgen. Die Strömung der Sarcode 
war ziemlich langsam, bei weitem nicht so rasdi, als bei Protomyxa 
und bei Protogenes, aber auch nicht so langsam, als bei Myxa- 
strum. Man konnte ganz deutlidi sehen, wie die grösseren Kömchen 
auf einzelnen Pseudopodien der in der Peripherie gelegenen Rörpercben 
von der Plasmaströmung bis zur Spitze der äusserst feinen Fäden ge- 
führt w urden, hier umkehrten und wieder zurüddiefen oder durch eine 
plattenförmige Anastomose auf einen anderen benachbarten Faden über- 
traten. Führte dieser Faden durch Anastomose mit dem Faden eine$ 
benachbarten Körperchens in die Substanz des letzteren hinüber, so 
konnte man das Körnchen in diese übertreten sehen. Von hier konnte 
dasselbe wieder auf ein anderes Körperchen übergehen und so fort. 
Kurz es stellte sich bei andauernder Beobachtung als unzweifelhaft 
heraus, dass der ganze zusammenhängende Plasmakörper aus einem 
einzigen grossen, völlig homogenen Sarcodenetz bestand, und dass 
die siebzehn einzelnen strahlenden Plasmakörperchen gewissermassen 
nur stärkere Anhäufungen von Sarcodemasse in den Knotenpuncten 
dieses Netzes waren. Die Maschen des Netzes waren polygonal, meistens 
fünf- oder sechseckig, von 0,01 — 0,02 Mm. mittlerem Durchmesser, 
übrigens ganz formunbeständig. Während einzelne Pseudopodien neue 
Aestdien aussendeten und diese durch Verschmelzung mit benadibarten 
Fäden wahre Anastomosen bildeten , wurden an anderen Stellen grös- 
sere Maschen dadurch hergestellt7 dass der Sarcodezufluss von einzel- 
nen Fäden her aufhörte, und nun mitten im Verlaufe eines Stromes eine 
Unterbrechung entstand. Der centrale Theil eines solchen unterbroche- 
nen, gleichsam durehsdinittenen Fadens wurde in die sieh verdickende 
Basis desselben zurückgezogen, wogegen der peripherische Theil in das 
Stromgebiet des benachbarten Fadens hinüber gezogen wurde. Neben 
den feinen Kömchen circulirten entlang der Fäden auch kleine fremde 
Körperchen, welche zufäUig an die Oberfläche der Fäden gerietben, hier 
haften blieben und nun von der Sarcodeströmung ergriffen und mit 
fortgeführt wurden. Dass die Sarcode thatsächlich eine festflüssige 
Substanz ist, und dass die in derselben suspendirten Kömchen und 
fremden Körperchen wirklich von dem flüssigen und evvig wediselnden 
Plasmastrome mit fortgeführt werden , liess sich bei Myxodictyum 
ebenso sicher als bei Protogenes und bei den echten Rhiiopoden 
(Acytlarien und Badiolarien) beobachten. 

AUer Wahrscheinlichkeil nach geschieht auch die Nahrungsauf- 
nahme bei Myxodictyum ganz ebenso wie bei den letztgenannten 
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Protisten. Allerdings waren bei dem einzigen Exemplare, welches ich 
in Algesiras beobachtete, und welches ich nur einige Stunden verfolgte 
konnte, keine grösseren fremden Körperchen, wie etwa pelagische Dia- 
tomeen , Peridinien etc. innerhalb der Plasmasuhstanz wahrzunehmen. 
Allein auch bei echten Rhizöpoden, sowie bei Protogenes und M y x a - 
strum fehlen bisweilen, selbst wenn kurz vorher reichliche Nahrungs- 
aufnahme stattgefunden, alle fremden Rörperchen, sobald nämlich die 
unverdaulichen Bestandtheile bereits Nieder ausgestossen sind. Die 
grosse Anzahl der circulirenden Körnchen in dem Plasmaleibe von 
Myxodictyum schien auf reichliche, kurz zuvor stattgehabte Nah- 
rungsaufnahme hinzudeuten, und es ist kein Grund vorhanden, die 
genannten Phänomene hier anders, als bei Myxa strum, bei P ro to- 
nn yxa und den echten Rhizöpoden zu deuten. 

Das Bild, welches der merkwürdige netzförmige Sarcodeleib von 
Myxodictyum sociale bei starker (iOOmaligerj Vergrösserung 
gewährt (Fig. 31], erinnert auffallend an das ganz ähnliche Bild, wel- 
ches ein Polycyttar oder sociales Radiolar (z. B. GoUozoum, Collo- 
sphaera) bei schwächerer Vergrösserung darbietet.^) Die siebzehn 
einzelnen strahlenden Sarcodescheiben, welche in den Maschen des 
Netzes liegen, entsprechen den einzelnen Gentralkapseln (morpholo- 
gischen Individuen) der Polycyttarien-Colonie. Man denke sich aus 
einem Collozoum-Stocke die Gentralkapseln, die Alveolen, welche 
das Sarcodenetz tragen , und die gelben Zellen , welche darin zerstreut 
sind, entfernt, und man hat vollständig das Bild des Myxodictyum 
vor sich. 

Für die morphologische Deutung des Myxodictyum ist diese 
Vergleichung von Wichtigkeit Denn offenbar entspricht der ganze 
Körper nicht einem einzigen einfachsten Individuum, sondern einer 
Moneren-Colonie. Die siebzehn einzelnen, sternförmigen und 
strahlenden actinophrysähnlichen Plasmakörperchen sind ebenso viele 
morphologische Individuen erster Ordnung , und das ganze Plasmanetz 
ist trotz seiner absoluten Einfachheit bereits eine Individualität höherer 
(zweiter) Ordnung. Es ist gewissermassen eine coloniebildende Acji- 
nophrys oder Protogenes. Strenger morphologisch ausgedrückt 
ist jeder der siebzehn nackten homogenen Plasmasterne eine Gymno- 
cytode, und der ganze Körper ein einfachstes Individuum zweiter Ord- 



i) Vergleiche die Abbildungen von Sp ha erozoum italicam (Taf. XXXlil, 
Fig. i) uod von Co 11 GZ o am inerme (Taf. XXXV, Fig. 18) in meiner Monographie 
der Radiolarien. 
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Dung oder ein Organ (diesen Ausdruck rein morphologisch genom- 
men, wie ich ihn in meiner Tectologie angewandt habe). 

Da ähnliche Moneren-Golonieen bisher noch nicht bekannt 
geworden sind, so wäre es von hohem Interesse gewesen das Myxo- 
dictyum längere Zeit hindurch zu beobachten und namenthcb die 
Fortpflanzungsweise, sowie einen etwaigen Uebergang in einen 
Ruhezustand, oder möglicherweise auch in einen anderen Organismus 
festzustellen. Leider war es mir nicht möglich, hierüber in wttnschens- 
werther Weise sichere Aufschlüsse zu erlangen. Uoch beobachtete ich 
während der wenigen Stunden, in denen sich das Myxodictyum in 
meinem Glase befand, wenigstens eine Veränderung. 

Nachdem ich die in Fig. 31 abgebildete Zeichnung von Myxo- 
dictyum entworfen und die Bewegungsphänomene der Sarcode hin- 
reichend beobachtet hatte, um ihre Identität mit derjenigen der Rbizo- 
poden festzustellen, setzte ich das Gläschen bei Seite, um einige Acan- 
thometren, die ich gleichzeitig gefangen hatte, zu zeichnen. Drei Stunden 
später brachte ich das Uhrschälchen mit dem Myxodictyum wieder 
unter das Mikroskop. Immer noch lag das Schleimnetz in der vorhin 
beschriebenen Form an der Oberfläche des Wasserspiegels, und die 
langsame Strömung der Sarcode dauerte ununterbrochen fort. Nur 
hatten sich die einzelnen actinophrysartigen Körper etwas weiter von 
einander entfernt, etwa um das Dreifache bis Vierfache ihres Durch- 
messers ; die Maschen des Netzes erschienen grösser und der Uoiriss 
der ganzen Gruppe, welcher vorher nahezu kreisrund gewesen war, 
mehr unregelmässig fünfeckig, zugleich in einer Richtung etwas ver- 
längert. Bei genauerem Zusehen bemerkte ich, dass nur noch fünfzehn 
Individuen in dem Netze vorhanden waren. Zuerst vermuthete ich, 
dass vielleicht die zwei fehlenden Individuen mit zweien von den 
übrigen zusammengeflossen und verschmolzen seien. Jedoch stellte sich 
bei Durchmusterung des ganzen Schälchens bald heraus, dass dieselben 
sich einzeln von der Golonie abgelöst hatten , und isolirt am Rande des 
Uhrgläschens auf dem Wasserspiegel schwammen. Jedes der beiden 
Körperchen hatte einen fast kreisrunden Umriss , strahlte rings einen 
reichen Kranz von verästelten und anastomosirenden Pseudopodien aus, 
und glich einer Actinophrys sol ohne contractile Blase (Fig. 33). 

Möglicherweise giebl diese Beobachtung einen Fingerzeig über die 
Fortpflanzung des Myxodictyum. Es ist denkbar, dass diese Mone- 
ren-Stöcke sich einfach dadurch fortpflanzen, dass von Zeit zu Zeit sich 
einzelne Individuen von der Peripherie der Moneren-Gemeinde ablösen. 
Diese können dann eine neue Colonie entweder dadurch bilden,' dass 
das einfache Individuum durch Theilung in mehrere zerfällt, weiche 
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mittelst ihrer Pseudopodien-Anastomosen vereinigt bleiben ; oder da- 
durch, dass an einzelnen Stellen '(Knotenpnncten) des peripherischen 
Netzes ein stärkerer Zufluss und eine Anhäufung von Sarcode erfolgt, 
und dass diese peripherischen Plasmaklümpchen sich altmifhlich cen- 
tralisiren und den individuellen Formwerth des centralen Mutterkörpers 
erlangen. So kann die Fortpflanzung dieser Myxodictyen in der ein- 
fachsten Weise erfolgen, ohne dass Ruhezustände einzutreten brauchen, 
und dann würde sieh diese Monerenform unmittelbar an Protogenes 
anschliessen. 

Andererseits ist es jedoch auch leicht mOgtich , dass die Ablösung 
der beiden Individuen von dem beobachteten Netze mehr zufällig ge- 
schah und nicht die Bedeutung eines Fortpflanzungsactes hatte. Leider 
konnte ich das merkwürdige Moner nicht weiter verfolgen. Denn bei 
dem Versuche, dasselbe aus dem flachen Uhrschälehen , in welchem es 
sehr unbequem mit stärkerer Vergrössening zu beobachten war, auf 
einen passenderen Objectträger zu übertragen, floss unglücklicherweise 
ein grosser Theil des Wassers sammt dem Myxodictyum am Rande 
ab, und dasUnicum verunglückte. Es muss daher künftigen Beobachtern 
vorbehalten bleiben, die Naturgeschichte dieses wunderbaren Organis- 
mus vollständiger zu ergründen. 

II. 4. Protamoeba primitiva. 

(Hierzu Taf. II, Fig 25—30). 

Von den echten Amoeben (den Autamoeben) welche stets einen 
Kern und meistens auch eine Vacuole oder selbst eine constante con- 
tractiie Blase besitzen, sind diejenigen amoebenartigen Organismen 
wohl zu unterscheiden, bei denen sowohl Kern als contractile Blase 
fehlen, und bei denen der ganze Körper aus einer vollkommen homo- 
genen und structurlosen Masse besteht. Solcheabsoluteinfache Amoeben, 
die einfachsten, die überhaupt denkbar sind, treten z. B. als vorüber-* 
gehende Jugendzustände im Entwickelungskreise der Gregarinen auf, 
in deren Navicula-Ühnlicben Keimkörnern , den sogenannten Pseudo- 
navicellen sie sich entwickeln. Aber auch als seibstständige, in dieser 
einfachsten Form verharrende und sich fortpflanzende Organismen, — 
wenn man will, als »gute Species« — treten solche ganz einfache Amoe- 
ben auf, und ich habe in meiner generellen Morphologie vorgeschlagen, 
dieselben als »Protamoeba« ganz ton den echten, offenbar schon 
viel höher differenzirten Amoeben zu trennen (Vol. I, p. 133). Da ich 
an letzterem Orte diese Protamoeba nur beiläufig erwähnt und aus- 
serdem noch Nichts über dieselbe veröffentlicht habe , so wiM ich hier, 
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nn Anschliiss an die vorher beschrieheoen Moneren , eine kurze Dar- 
steOimg derselben folgen lassen. 

Die in Fig. 25 — 30 abgebildete Prolaoioeba primitiva be> 
oboelitete ich zum ersten Male in Jena im Sommer 4863, in Wessen 
welches ich aus einem kleinen Tümpel im Tautenburger Forste (Dorn- 
barg gegenüber auf dem rechten Saalufer) geholt hatte. Der Boden 
dieses flachen kleinen Tümpels ist dicht mit abgefallenem vermodern- 
den Bachenlaub bede<^t und in dem feinen braunen Schlamme, zwischen 
den vermodernden Blättern , fand ich die kleine Protamoeba, das erste 
Moner, welches mir überhaupt zu Gesicht kam. 

Wenn man Protamoeba primitiva unmittelbar aus dem feinen 
Schlamm , in welchem sie umherkriecht , unter das Mikroskop bringt 
and somit energischer Lichtein Wirkung aussetzt , so erscheint sie ge- 
wöhnlich als eine vollkommen homogene Plasmakugel von 0,03 — 0,04 
Mm. Durchmesser. Nach einiger Zeit beginnt sich diese Kugel langsam 
abzuflachen; ihr Durchmesser nimmt zu (bis zu 0,06 Mm.) und gleich- 
zeitig wird ihr kreisrunder Umriss unregelmässig. Bald beginnt dann 
an einer, bald gleichzeitig an mehreren Stellen ein stumpfer, kegel- 
oder warzenförmiger Fortsatz vorzutreten. Indem dieser sieb verlän- 
gert, streckt, und einen Theil der übrigen Leibesmasse nach sich zieht, 
geht der unregelmässig rundliche Umriss in einen birnförmigen über, 
oder, wenn mehrere Pseudopodien zugleich vortreten , in einen stern- 
förmigen. Selten waren mehr als fünf oder sechs warzenförmige Forl- 
sätze im Umkreise des scheibenförmig abgeplatteten Körpers zu sehen. 
Die Fortsätze oder Pseudopodien bleiben immer kurz und einfach. 
Höchstens erreicht ihre Länge ungefähr den Durchmesser des übrigen 
Körpers. Niemals verästeln sie sich ; niemals verschmelzen zwei be- 
nachbarte Pseudopodien mit einander (Fig. 25, 26). Die Bewegungen 
der Protamoeba primitiva, das Ausstrecken und Einziehen der 
an Zahl , Form und Grösse beständig wechselnden, obwohl immer ein- 
fachen Fortsätze geschieht sehr langsam. Sie unterscheidet sich da- 
durch wesentlich von der, von Auerbach*) beschriebenen Amoeba 
limax, welche ihr im Uebrigen von allen bekannten Amoebenformen 
am ähnlichsten ist, (abgesehen natürlich vom Mangel des Kerns und 
der contractilen Blase) . 

Der ganze Körper der Protamoeba primitiva ist absolut struc- 
turlos und homogen. Namentlich ist eine Differenzirung in eine dich- 
tere äussere und eine weichere innere Sarcodemasse nicht vorhanden. 



1) Auerbach, Ueberdie Einzelligkeit der Amoeben. Zeitschr. für wiss. Zool. 
i%M, Vol. Vll, p. i<a, Taf. XXa, Fig. << -46. 
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Bei den meisten, yielleicht bei allen echten Amoeben ist eine solche 
Differenzirung wahrnehmbar. Man kann gewöhnlich leicht die festere, 
Hussere, homogene, nicht körnige Rindenschicht [EctoSarkj von dem 
dünner flüssigen , körncbenreichen ' Innenparenchym {Endosark) 
unterscheiden. Bald gehen diese beiden Schichten unmerklich in ein- 
ander über, indem das Ectosark schichten weise nach innen immer 
weicher und flüssiger wird ; bald erscheinen beide ziemlich scharf ge- 
schieden, so dass man selbst die äussere als Membran bezeichnen kann 
(Acerbagh) . Bei den Protamoeben ist von dieser Sonderung des Plasma 
in Ecto$ark und Endosark durchaus Nichts wahrzunehmen, auch nicht 
bei der Behandlung mit chemischen Reagentien. Der ganze Leib ist 
vielmehr aus einer und derselben gleichartigen Substanz gebildet, welche 
ziemlich zähflüssig und dicht ist, und die gewöhnlichen mikrochemischen 
Reactionen des Eiweisses (Plasma) liefert. 

Bei einigen Protamoeben ist die Sarcodemasse des Körpers ganz 
klar und hyalin, bei anderen dagegen durch eine grössere oder gerin- 
gere Anzahl von farblosen, dunkeln, fettglänzenden Körnchen getrübt^ 
welche in Essigsäure unlöslich sind. Die meisten dieser Körnchen sind 
sehr fein , wenige gröber und von messbarer Dicke. Die wechselnde 
Zahl und Grösse der Körnchen , der völlige Mangel bei den einen, der 
Ueberfluss daran bei den andern Individuen ist wahrscheinlich, wie bei 
den übrigen Moneren und bei den Rhizopoden, von dem Stoffwechsel, 
von der grösseren oder geringeren Menge der aufgenommenen Nahrung 
und der assimilirten Bestandtheile abhängig. 

Die Nahrungsaufnahme unmittelbar durch die Pseudopodien zu be- 
obachten, gelang mir bei Protamoeba nicht. Dagegen konnte ich 
experimentell das Eindringen fester Körperchen in ihren homogenen 
Sarcodeleib nachweisen, indem ich ein vyenig sehr fein zertheilten Indigo 
dem umgebenden Wasser zusetzte. Einige Stunden später hatten zahl- 
reiche Protamoeben einzelne oder mehrere Indigokörnchen in ihr Inne- 
res aufgenommen. Wahrscheinlich waren auch die oben erwähnten 
feinen Körnchen, wenigstens zum Theil, ebenso aus dem umgebenden 
feinen Schlamm in das Innere des Körpers eingedrungen. Jedenfalls 
erfolgt die Aufnahme dieser festen Körperchen ebenso wie bei den ech- 
ten Amoeben und wie bei den amoebenartigen Blutzellen der Thiere^ 
vermittelst der eigen thümlichen Bewegung der Pseudopodien, ohne dass 
irgend eine bleibende Oeffnung oder Höhlung in der soliden Schleim- 
masse des Körpers vorhanden wäre. 

Schon als ich 1863 die Protamoeba zum ersten Male bedbacbr- 
tele, schloss ich auf eine einfache Vermehrung derselben durch Thei- 
lung, da die Zahl der in einem kleinen Gläschen gehaltenen Individuen 
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innerhalb weniger Tage sieh auffallend vermehrte, ohne dass irgend 
welche Veränderungen oder der Uebergang in einen Ruhezustand an 
diesen einfachsten Organismen wäre zu beobachten gewesen. Als ich 
zwei Jahre später in demselben Gewässer bei Jena die Proiamoeba 
nochmals fand, versuchte ich durch anhaltende Beobachtung einzelner 
Individuen die Art und Weise der Vermehrung unmittelbar festzustel- 
len, und dies gelang in der That. Mehrere Protamoeben zeigten in 
der Mitte ihres Körpers eine flachere oder tiefere Einsehnttrung, so dass 
derselbe mehr oder weniger biscuitfbrmig wurde (Fig. 27) . Die Einschnfi- 
rang blieb dauernd, unbeschadet der Form Veränderungen, welche jede 
der beiden Körperbälften ausführte; sie wurde zusehends tiefer (Fig. 
88, 29). Endlich gelang es mir bei zwei Individuen, welche ich lange 
Zeit andauernd verfolgt hatte , den wirklichen Durchbruch der einge- 
schnürten Steile und die vöUige Trennung der beiden Theilungshälften 
unmittelbar zu coustatiren (Fig. 30 A, B). Jede Hälfte rundete sich als- 
bald ab und setzte dann die früheren langsamen Bewegungen ununter- 
brochen fort. Es war also nun hier bei der Protamoebadie einfachste 
Form der ungeschlechtlichen Fortpflanzung, die durd) Theilupg, consta- 
tirt, und zwar ohne dass ein Ruhezustand eingetreten wäre. Offenbar 
dürften gleiche Moneren , wie die Protamoeba primitiva, bei der 
Hypothese der Archigonie oder Urzeugung in erster Linie in Betracht zu 
ziehen sein. 

III. Bemerkungen zur Protoplasma-Theorie. 

Die so eben beschriebenen Moneren, Protomyxa, Myxastrum, 
My\odictyum, Protamoeba, ebenso der früher (1. c.) von mir be- 
schriebene Protogenes, und die von Cunkowski beobachteten Pro- 
tom onas und Vampyrella stimmen sämmtlich darin überein, dass 
ihr gesammter Körper im vollkommen ausgebildeten und frei beweg- 
lichen Zustande aus einer vollkommen structurlosen , durch und durch 
homogenen Substanz besteht. Diese Substanz zeigt in jeder chemischen 
und physikalischen Beziehung die Eigensohaftej^ einer festflUssigen 
Kohlenstoffverbindung aus der Gruppe der Albumine oder Eiweiss- 
körper (Proteine) . Sie ist identisch mitder Substanz, welche als Plasma 
oder Protoplasma den contractilen lebendigen Körper aller organischen 
Piastiden, aller Zellen und Gytoden von Thieren, Protisten und Pflanzen 
bildet. Zum Unterschiede von dem eingekapselten, in Zellmembranen 
oder Gytodenschläüche eingeschlossenen Protoplasma kann man das 
freie, ohne schützende Hülle mit der umgebenden Aussenwelt in Be- 
rührung stehende Plasma mit dem vod Dojardiii dafür gebrauchten 



Bemerkungen mi ProtojxUsiaa-Tlieorie. 47 

Namen Sa rcode belegen. Nur darf man dann nicht vergessen , dass 
die nackte Sarcode wesentlich dieselben Eigenschaften besitzt, wie das 
umhüllte Protoplasma , und dass zum Beispiel bei den oben beschrie- 
benen Protomyxen und Myxastren , und ebenso bei den Protomonaden 
und Vampyrellen die Sarcode in Protoplasma umgetauft werden muss, 
sobald sich jene Moneren encystiren und mit einer Hüllinembran um- 
geben, sobald die Gymnoplastiden in Lepoplastiden übergehen. 

In der unbestreitbaren Thatsacbe, dass bei den oben erwähnten 
Organismen wirklich der ganze Körper (in vollkommen ausgebil- 
detem Zustande!) einzig und allein aus festflüssigem struc- 
turlosem Protoplasma besteht, und dass diese einzige homo- 
gene Biaterie, als das active Substrat aller Lebensbewegung , ohne Mit- 
wirkung anderer Theile, alle wesentlichen Lebensthätigkeiten : Ernäh- 
rung und Fortpflanzung, Bewegung und Reizbarkeit, vollzieht, erblicke 
ich Grund genug zu dem in meiner generellen Morphologie gethanen 
Schritt, diese Organismen als M o n e r e n allen übrigen entgegenzustellen. 
Denn offenbar stehen dieselben unter allen Organismen auf der tiefsten 
Stufe, und stellen nicht nur den thatsächlich einfachsten, sondern auch 
den denkbar einfachsten Zustand der selbstsUindig lebenden Materie 
dar. Wie nun aber einerseits diese merkwürdigen Moneren an sich 
vom höchsten Interesse sind, so verdienen sie andrerseits die allge- 
meinste Theilnahme durch die unschätzbare Bedeutung , welche sie für 
eine mechanische Erklärung der Lebenserscheinungen, und für eine 
monistische Erklärung der gesammten organischen Natur überhaupt 
besitzen. 

Als eine der grössten und folgenreichsten Errungenschaften der 
neueren Biologie darf wohl die Protoplasma theorie oder Sar- 
codetheorie bezeichnet werden, die Lehre, dass der eiweissartige 
Inhalt der thierischen und pflanzlichen Zellen, (oder richtiger ihr » Zell- 
stoff «j und die frei bewegliche Sarcode der Rhizopoden, Myxomyceton, 
Protoplasten etc. identisch sind, und dass hier wie dort diese Albumin- 
^ materie das ursprüngliche active Substrat aller Lebenserscheinungen ist. 

Nachdem diese Lehre in ihren Grundzügen schon 1850 von Gobn*) 
und 1855 von Unger*) angedeutet wurde, ist sie von Max Schultze 
1858 weiter ausgeführt und endlich 1 860 vollständig begründet worden.') 



1) F. CoHN, Nachträge zur Naturgeschichte des Protococcus'pluvia-lis. 
Nova Acta Ac. Leop. Carol. Vol. XXII, pars 2, p. 605. 4850. 

2) Uhgbr, Anatomi« uocl Physiologie der Pflanzen 1S55. (p. SSO, «8i). 

3) Mix Schultze, «Ueber innere Bewegungs-Erscheinungen hei Diatoiueen,« 
in Müli4»r's Archiv, 1858, p. 880. 
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Ich selbst war seit einer Reihe von Jahren bemüht, durch zahlreiche 
Beobachtungen diese Theorie zu stützen und zu erweitern.^) Durch 
keine Erscheinungen wird die Richtigkeit dieser Theorie in so hohem 
Maasse und zugleich auf eine so einfache und unwiderlegliche Art be- 
wiesen, als durch die Lebenserscheinungen der Moneren, durch die 
Vorgijinge ihrer Ernährung und Fortpflanzung , Reizbarkeit und Bewe- 
gung, welche sämmtlich von einer und derselben einfachsten Substanz, 
einem wahren t) Urschleime« ausgehen. 

Die Protoplasmatheorie dürfte heutzutage beinahe als allgemein 
anerkannt angesehen werden, wenn nicht seit sechs Jahren von 
einer Seite her beständig energischer Widerspruch gegen diese »Irr- 
lehre« erhoben worden wäre. Da keinerlei irgend beweiskräftige 
Gründe gegen dieselbe jenen Widerspruch rechtfertigen, so würden 
wir denselben hier auf sich beruhen lassen, wenn nicht die äusserliche 
Autorität seines Trägers ihm eine scheinbare Bedeutung beilegte, und 
wenn nicht zufällig, gerade während ich dieses schreibe, eine ausfuhr- 
liche Abhandlung zur vollständigen Widerlegung der »Irrlehre von der 
Sarcode« veröffentlicht würde. 

Der Berliner Professor der menschlichen Anatomie, Reichert, wel- 
cher 4858 durch einen wunderlichen Zufall zum Nachfolger des 
unsterblichen Johannes Mubllbr berufen wurde, versuchte seit I8<)2 in 
einer Reihe von Aufsätzen nicht allein die Proloplasmatheorie umzu- 
stürzen, sondern auch alle dieselbe stützenden bisherigen Beobachtungen 
über die Sarcodebewegung der Rhizopoden als grobe Irrthümer nach- 
zuweisen. Die Strömungen der Protoplasmafäden sollten Gontractions- 
wellen solider Fasern und die von der Strömung fortgeführten Körn- 
chen sollten »hüpfende Schlingen « joner Fasern sein. Verästelung und 
Anastomosenbildung der Pseudopodien sollten niemals vorkommen, 
sondern nur als »wunderbar mikroskopische Trugbilder die Phantasie 
der Beobachter ergötzt« haben u. s. w. 

Diese seltsamen Behauptungen wurden von Reichert mit der gröss- 
ten Bestimmtheit aufgestellt, nachdem derselbe kaum einige Wochen 



Max Schultze, Ueber Cornuspira (Archiv für Naturgesch. 4860, p. 287). 

Derselbe, Ueber Maskelkörperchen und das was man eine Zelle zu nennen 
habe. Reichert und Du Bois-Reymond's Archiv, 4864. p. 4. 

Derselbe, Das Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzenzellen. Leipzig, 
486«. 

4) Ernst Haeckel, Monographie der Radiolarien. Berlin, 486i. p. 89 — 4 4 6. 
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DerstUbe,. Generelle Morphologie der Organismen, Vol. 1, p. 269 — 289. 
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hindurch in Triest »eine nicht näher bestimmte Species von Miliola 
und Rotaliaa untersucht hatte. Und darauf hin erklärte derselbe, 
dass alle bisherigen Beobachter der Hhizopoden sich betreffs deren 
Organisation im gröbsten Irrthum befunden hätten! Unter diesen Beob- 
achtern befinden sich in erster Linie Dujaabin, Max Schultze, Huxlet, 
Glapar£de, Krohx, Johannes Müller, Naturforscher von anerkanntem 
Ruf, welche sich mit der Beobachtung der Rhizopoden monatelang, 
zum Theil jahrelang beschäftigt hatten. Und diese alle sollen also 
»durch ein wunderbares Naturspiel« auf das Gröbste getäuscht seinal 
In meinem Aufsatze »über den Sarcodekörper der Rhizopoden« 
habe ich die vollständige Nichtigkeit von Reichert's Behauptungen und die 
Verkehrtheit seiner Darstellungen klar dargelegt und zugleich die hi- 
storischen Verhältnisse dieses seltsamen Gonflictes auseinander gesetzt.^) 
Indessen hat sich dadurch Reichert nicht abschrecken lassen, seine 
Publicationen über diesen tjegenstand fortzusetzen, und in einem Auf- 
sätze »über die contractile Substanz« in eigenthümlicher Weise zu 
metamorphosiren* *) Durch welche Verstösse und Verdrehungen sich 
diese angebliche Rechtfertigung {\n der That aber Umgestaltung) seiner 
früheren Ansichten auszeichnet, hat bereits Max Schultze in seinem 
Aufsatze »Reichert und die Gremien « gezeigt.') 

Soeben erscheint nun eine umfangreiche Abhandlung von Rei- 
chert »über die contractile Substanz (Sarcode, Protoplasma) 
und ihre Bewegungs-Erscheinungen«,*) welche die letzter- 
wähnte Publica tion weiter ausführt, uqd welche zu den erstaunlichsten Er- 
zeugnissen der neueren zoologischen Literatur gehört. Man glaubt sich 
beim Lesen derselben ungefähr um ein halbes Jahrhundert zurückver- 
setzt. Unter Anderen werden den Goelenteraten die Epithelialzellen 
abgesprochen und die beiden epithelialen Bildungshäute (Ectoderm und 
Entoderm) aus denen nach den übereinstimmenden Beobachtungen 
aller neueren Naturforscher die Goelenteraten sich entwickeln, rund- 
weg geleugnet! Sodann wird noch immer mit der grössten Hartnäckig- 
keit die Existenz von nackten, membranlosen Zellen geleugnet, obwohl 
nun schon seit vielen Jahren so zahlreiche Beobachtungen jene be- 
strittene Existenz bezeugen , dass der nackte (kernhaltige) Plasma- 
klumpen als der ursprüngliche Zustand der allermeisten Zellen ange- 
sehen werden kann und die I^embran immer erst als secundäre Bildung 



^) Zeitschrift für wissensch. Zool. Bd. XV, 1865, p. 342. 

2) Monatsberichte der Berlin. Akad, 4S65, p. 491. 

3) Max Scbültze, Archiv für mikrosk. Anat. Vol. II, 1866, p. UO. 

4) Abhandl. der Berlin. Akad. 1867, p. 451—293. 
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erscheint. Ferner ist dass wischen von »kieseiförmigen Geschöpfen« 
(wahrscheinlich Diatomeen?) die Rede^) u. s. w. Aue diese Ungeheu- 
erlichkeiten berühren uns hier nicht, wohl aber die Art und Weise , in 
welcher Reichert das Hauptthema behandelt und die Sarcodetheorie 
verdreht; diese verlangt hier nothwendig eine entschiedene Abferti- 
gung. Ich will mich dabei möglichst kurz fassen und die Hauptpuncte 
des Streites in den Vordergrund stellen. 

In seinen oben erwähnten Aufsätzen, welche »die Irrlehre von der 
Sarcode klar und unzweideutig an den Tag legen« sollten, concentrirte 
Rbighei^t unter den mannichfaltigsten Wendungen seinen vernichten- 
den Angriff in folgenden Behauptungen : 4) die Pseudopodien sind so- 
lide contractile Fäden , welche Sich niemals verästeln , %) diese Fäden 
verschmelzen niemals mit einander durch wahre Anastomosen , 3) 
daher können auch niemals die Fäden durch häutige Platten verbunden 
w^erden, 4) die Körnchen auf den Pseudopodien sind »Schlingen, welche 
unter dem Bilde eines Korns auf der Oberfläche der Fäden hinhüpfen.« 
Vergleichen wir nun diese einzelnen Behauptungen mit seiner neuesten 
ausführlichen Arbeit, welche jene in allen Puncten bestätigen soll. 

4) Die Verästelung der Pseudopodien. Nach Reichert's 
früheren Behauptungen kommt diese niemals vor und die schein- 
bare Verästelung soll «durch Auf- und Ablösung eines Bündels von Pseu- 
dopodien« entstehen. Jetzt behauptet derselbe das Gegen theil, dass 
nämlich wirkliche Verästelung der Pseudopodien vorkommt, 
welche durch eine Gontractionsbewegung bewirkt werde! I 

2) Die Verschmelzung der Pseudopodien. Nach Rei- 
chert's früheren Behauptungen kommt diese niemals vor, und die 
scheinbare Verschm^zung soll durch Aneinanderlagerung frei ge- 
wordener Fäden oder scheinbarer Aeste entstehen. Jetzt behauptet 
derselbe das Gegen theil, dass nämlich wirkliche Verschmelzung 
der Pseudopodien vorkommt, indem die Pseudopodien »selbsl in kür- 
zererZeit mit gleichartigen Theilen unter dem Scheine des Zusammen- 
fliessens verwachsen«! I 

3) Die Plattenbildung der Pseudopodien. Nach Rei- 
chert's früheren Behauptungen kommt diese niemals vor, und die 
scheinbare Bildung der schwimmhautähnlichen Särcodeplatten an 
den anastomosirenden Pseudopodien soll dadurch entstehen, » dass bei 
den unter einem spitzen Winkel gekreuzten und einander genäherten 



4) Ebensogut als von »kieseiförmigen Geschöpf ena könnte man auch 
von einem »Schwefel fö rm igen Reichert« reden! Beide Aasdrücke wären 
gleich sinnvoll und für den klaren Geist des Berliner Anatomen bezeichnend. 
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Pseudopodien y oder richtiger Pseadopodien -Bündeln einzelne in ihnen 
enthaltene Fäden aus ihrer Lage gerückt und in dem Winkel zur Bil- 
dung einer scheinbaren Platte zusammengeschoben werden. « Jetzt 
behauptet derselbe das Gegentheil, dass nämlich wirkliche Plat- 
tenbildung der Pseudopodien vorkommt, und dass die »häutigen Platten 
der contractilen Substanz in das Sarcodenetz dadurch eingeschoben 
werden , dass eine Portion contractÜftr Substanz, aus welcher Pseudo- 
podien entwickelt sind , die Verbindung mit dem übrigen Theile der 
contractilen Rindenschicht nur durch einen feinen pseudopodienartigen 
Faden unterhält.« ! ! 

k) Die Körnchenströmung der Pseudopodien. Nach 
RsiGHiHT^s früheren Behauptungen existiren gar keine Körnchen in der 
Sarcode, und die scheinbaren Kömchen sollen »hüpfende Schlingen 
der Faden sein«! Jetzt behauptet derselbe das Gegentheil, dass 
nämlich wirkliche Körnchen neben den scheinbaren vorkommen, 
und dass diese letzteren »kleinste warzenartige Erhebungen der con- 
tractilen Substanz sind.« Wie Max Sghultze schon i 866 voraussagte, 
hat also nun wirklich die von Reichert in Aussicht gestellte Entdeckung 
der wirklichen Körnchen , die allen Beobachtern der Rhizopoden seit 
mehr als dreissig Jahren bekannt sind, stattgefunden 1 1 

Wie man sieht, sind Rbigberv^s neueste Darstellungen in 
allen Hauptpuncten genau das Gegentheil seiner frühe- 
ren Behauptungen. Diess hindert ihn jedoch nicht, ganz naiv gleich 
im Eingänge seiner Abhandlung zu bei>aupten, dass er jetzt für jene die 
ausführlichen Beweise bringe, und dass er damit die Sarcodetheorie, 
» welche wie ein Alpdrücken jahrelang auf vielen und namhaften Natur- 
forschern gelastet hat«, vollständig vernichtet habe. In der That, man 
weiss nicht, worüber man in dieser Abhandlung mehr erstaunen soll, 
über die unglaubliche Unkenntniss einer Masse von längst bekannten 
und allgemein anerkannten Thatsachen, oder über die absichtliche Miss- 
deutung und Verdrehung der klarsten V^hältnisse, oder über die 
dreiste Sophistik, mit welcher die Sachlage des Streites geradezu auf 
den Kopf gestellt wird , und mit der der Verfasser sich den Anschein 
giebt, endlfch die Thatsachen entdeckt zu haben, weiche er frfi>ber 
allen übrigen Beobachtern gegenüber auf das Hartnäckigste leugnete ! 
Für das tnductive logische Sehlussverfahren ReigbeH'T's ist vielleieht 
Nichts bezeichnender, als dass seine sämmtlichen neuen Beobachtupgen, 
dmrch die er angeblich die Sarcodetheorie vernichten will (in 
der That aber sie adoptirtl) auf eine einzige Monothalamie 
(Gromia oviformis) sich beziehen, und däss er dadurcti allein die 
gleiche Beschaffenheit für sämmtlicbe Polythalamien nachgewiesen 

4* 
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habeB will ! Es wäre c^anz eben so logisch, wenn Rjugheet behauptete, 
dass sämmtliche Polytbalamien eine einkammerige (nicht viel- 
kamraerige) Schale besitzen; denn Gromia (eine Monothalamie] 
besitzt offenbar eine einkammerige Schale I Man könnte auch eben 
so gut UDd mit dem gleichen Rechte behaupten, dass allen placentalen 
Säugethieren die Placenta fehlt. Denn die Beuteltbiere haben keine 
Placenta, und sind doch auch Sä#|ethiere I 

Es würde nicht der Mühe lohnen, Rbichert^s neuestem Machwerke 
hier so viele Zeilen zu widmen, wenn nicht zwei Umstände diese ener- 
gische Verwahrung dringend erheischten. Die Meisten werden geneigt 
sein, die verworrene Darstellung und die offenbaren Widersprüche der 
Reiche Rx'sohen Publioationen einfach einer iDtellectuellen Rückbildung 
desselben zuzuschreiben. Wenn bloss senile Degeneration seines Ge- 
hirns die wirkende Ursache wäre, würde man Mitleid und Schonung 
mit ihm haben müssen. Diess ist aber keineswegs der Fall. Vielmehr 
geht durch die ganze Schrift die dreisteste sophistisdie Verdrehung 
der Thatsachen, und die sichtlichste Un Wahrhaftigkeit hin- 
durch. Nachdem Reichert eingesehen, in welchen Sumpf er durch 
seine ersten Mittheilungen über die Sarcode-Bewegung etc. gerathen^ 
sucht er sich dadurch herauszuziehen, dass er den von Anderen längst 
dargestellten wahren Sachverhalt in neuen möglichst dunkeln Wen- 
dungen und schwer fasslichen Ausdrücken wiedergiebt, und ihn als 
seine neue Entdeckung preist. Dabei scheut er sich z. B. nicht, gleich 
in einem der ersten Sätze scheinbar Johannes Müller als Zeugen für 
seine Darstellung aufzurufen (p, 151), obgleich bekanntermassen die 
Beobachtungen und Anschauungen Johannes Müllbr^s über den Sarcode- 
körper der Polythalamien und Radiolarien vollkommen mit denjenigen 
aller übrigen Autoren seit Düjahdin übereinstimmen ! 

Der zweite Punct, gegen welchen von vornherein entschiedener 
Protest eingelegt werden muss, ist Reichert's Darstellung von dem 
»Sarcodekörper« der Hydromedusen, insbesondere der Hydroidpo- 
lypen. Nachdem Reichert mit seinen Untersuchungen auf dem Gebiet der 
Rhizopoden so kläglich Schiffbruch gelitten , flüchtet er sich auf das 
Gebiet der Hydromedusen hinüber , und versucht hier gleiche Verwir- 
rung anzurichten. Es klingt fast unglaublich, dass Reichert hier 
nicht einmal im Stande ist , die einfachsten , längst bekannten und 
jederzeit augenblicklich zu demonstrirenden Structurverhältnisse 
wahrzunethmßn, wie z, B. die beiden epithelialen Bildungshäute (Ecto- 
derm und Entoderm), oder die Entwickelung der Nesselkapseln in Epi- 
thelialzellen. Dies hindert ihn jedoch nicht, gleich auf der zweiten Seite 
seiner Untersuchungen über »Campanularien, Sertularien und Hydriden a 
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die ganze bisherige anatomische Erkenntniss des Hydroiden-Organis- 
mus fttr einen grossen Irrthum zu erklären und auf Grund seiner un- 
glaublich oberflächlichen Untersuchung einiger Hydroid-Polypen folgen- 
den Satz auszusprechen : »Weder die üebereinstimmung im einfachen 
Hohlkörperbau des Organismus und wohl noch weniger der gleichartige 
Süssere Habitus upd eine gleichartige Bildung der Individuenstöcke 
dürften unter solchen Umständen die von Lkuckaht aufgestellte Thier- 
klasse der Co eleu ter ata in ihrer gegenwärtigen Fassung zu halten 
im Stande seinal I Sehr weise setzt Reichert dann gleich den Satz 
hinzu: »Ich muss mich des Versuchs enthalten^ die Grenzen auch nur 
anzudeuten, innerhalb welcher voraussichtlich die Sonderung dieser 
Thierklasse sich vollziehen werde«! I 

Der weitere Verlauf von Reichert's Coelenteraten-Studien lässt sich 
nach diesem hübschen Anfange und nach Analogie der Polythalamien- 
Studien bereits im Voraus bezeichnen. Die Monatsberichte und Ab- 
- handlungen der Berliner Akademie werden eine Reihe von Aufsätzen 
bringen , in denen zunächst alle bisherigen Beobachter der Coelente- 
raten als unfähige und im gröbsten Irrthum begriffene Beobachter dar- 
gestellt werden , deren »Phantasie durch ein wunderbar mikroskopi- 
sches Trugbild irre geleitet ist.« Dann zeigt Reichert, wie sich Alles 
ganz Anders verhält, als man bisher annahm, nähert sich jedoeh all- 
mählich UDier dunjLeln und versteckten Wendungen und Windungen 
den von ihm geradezu bestrittenen Darstellungen und reproducift 
schliesslich dieselben im neuen Gewände seiner glücklicherweise einzig 
dastehenden individuellen Ausdrucks weise. Da Reichert bei den Poly- 
thalamien sechs Jahre zu diesem Kreislauf der Vorstellungen brauchte, 
wird er vermuthlich bei den Coelenteraten , deren wirkliche Structur 
viel allgemeiner anerkannt ist, mindestens zwölf Jahre nöthig haben, 
um die »I'rrthümer« der anderen Naturforscher schliesslich als seine 
Entdeckungen auf den Markt zu bringen. Sollte Reichert also zum 
Beil der Wissenschaft noch bis zum Jahre i 880 leben , so würde er 
dann wahrscheinlich zu der heute bereits allgemein anerkannten Vor- 
stellung vom Bau der Coelenteraten gelangt seini Zufällig habe ich 
mich in den letzten Jahren anhaltend mit der Untersuchung der feineren 
Structur der Hydromedusen beschäftigt, und bin daher zu dem Aus- 
spruch berechtigt, dass fast sämmtliche neuen Angaben Reichert's über 
den Bau derHydroiden ebenso verkehrt, falsch und werthlos sind, wie 
seine früheren Angaben über den Bau der Polythalamiep. 

Man verzeihe die Bitterkeit dieser Polemik und entschuldige sie 
durch den gerechten Ingrimm , den ich als dankbarer Schüler und 
warmer Verehrer des grossen Johannes Müller empfinden muss , wenn 
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ich an diese intellectuellen und moralischen Functionen seinem unmittel- 
baren Nachfolgers denke. Wenn durch Johannes Müller innerhalb 
eines Yierteljahrhundertß der anatomische Lehrstuhl der Berliner Uni- 
versität tlber alle übrigen erhoben wurde, ist es nun seinem Nachfolger 
gelungen, innerhalb eines Decenniums ihn in gleichem Maasse zu ernie- 
drigen. Da Müller die lange Reihe seiner glänzenden Arbeiten mit den 
Rhizopoden geschlossen hatte, dachte Reichert wahrscheinlich, er 
müsse da wieder anfangen, wo sein grosser Vorgänger aufgehört hatte, 
und wurde dabei offenbar von der Hoffnung getragen , ihn baldigst zu 
überflügeln! Mit welchem Erfolge dies geschah, liegt vor den Augen 
Aller, welche die einschlagende Literatur kennen und die Objecto selbst 
in der Natur beobachtet haben ! 

Die Protoplasmatheorie, welche ich für eine der ersten und 
wichtigsten Grundlagen einer wahrhaft monistischen, d. h. mechanisch- 
causalen Erkenntniss der organischen Natur halte, darf seit dieser 
letzten Wendung ihrer Geschichte als neu befestigt und gekräftigt an- 
gesehen werden. Die Vernichtung drohenden Angriffe ihres Gegners 
sind durch denselben allmählich zu Verdrehungen und zuletzt zu Be- 
stätigungen geworden. Für die wahre Natur der Sarcode aber, als 
eines wirklich einfachen und structurlosen »Lebensstoffes«, dürfte die 
Naturgeschichte der vorstehend beschriebenen Moneren weitere directe 
Beweise liefern. 

IV. Begrenzung des Protistenrei.ches. 

Seitdem Charles Dirihn die von Jeajt Lahargk und Wolfgang 
G OBTHB begründete Descendenz-Theorie von dem Scheintode oder 
richtiger von dem Todtsohweigen eines halben Jahrhunderts zu neuem 
Leben erweckt und durch seine SeUctions-Theorie auf ein uner- 
schütterliches causal-meohanisches Fundament gestellt hat, ist die Auf- 
gabe der ordnenden Systematik eine gan? andere und eine unendlich 
höhere geworden. Bisher war in den Händen der meisten Zoologen und 
Botaniker die Systematik eine wissenschaftliche Spielerei , welche sich 
an der Formenverwandtschaft der ähnlichen Naturkörper ergötzte, ohne 
an ihre wirkliche, dieser zu Grunde liegende Blutsverwandtschaft zu 
denken. Die Hauptbeschäftigung der meisten systematisirenden Natur- 
forscher bildeten* endlose und höchst unnütze Streitigkeiten über die 
Frage, ob diese oder jene Thier- oder Pflanzenform eine »gute« oder 
»schlechte Art«, eine Suhspecies oder Varietät, ein Subgenus oder Ge- 
nus sei, ohne dass es den grübelnden Gelehrten dabei eingefallen wäi*e, 
sich vorher den Un)fang und den Inhalt dieser Begriffe klar zu machen. 
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Jetzt dagegen, wo die Unhaltbarkeit derselben als absoluter, ihr eigent- 
licher Werth als relativer Begriffe erkannt, wo die »wirkende Ursache« 
der Formen Verwandtschaft in der »Blutsverwandtschaft« entdeckt ist, 
tritt an die Systematik die ungleich höhere, schwierigere und interes- 
santere Aufgabe, durch die Aufstellung des »natürlichen Systems« den 
Stammbaum , die Abstammungsverhältnisse der verwandten Gruppen 
hypothetisch möglichst annähernd festzustellen. 

Nirgends stösst diese Aufgabe auf grössere Schwierigkeiten, als 
bei den niedrigsten und tiefststehenden Organismen. Es ist verhält- 
nissmassig leicht, den Stammbaum der Wirbelthiere mit annähernder 
Sicherheit festzustellen, wenn man damit die ausserordentlichen Schwie- 
rigkeiten vergleicht, die dem Stammbaum der sogenannten Protozoen 
sich entgegenstellen. Während dort überall bestimmte, hoch und viel- 
seitig differenzirte Organsysteme feste Handhaben darbieten, ist hier 
Nichts von solchen Organsystemen vorhanden. Während dort längst 
eine Anzahl von Klassen und Ordnungen als wirkliche natürliche Grup- 
pen anerkannt sind, kann man dies hier von wenigen Gruppen behaup- 
ten. Dort ist ein zusammenhängendes und reiches Material durch die 
Erfahrung von Jahrhunderten angesammelt; hier sind kaum seit ein 
paar Jahrzehnten lockere Sammlungen von vereinzelten Thatsachen be- 
kannt geworden. Kein Wunder daher, wenn in der Systematik jener 
niedrigsten Organismen noch heute die grauenhafteste Verwirrung 
herrscht, und Jeder sich sein eigenes System macht. 

Ich habe in meiner generellen Morphologie den Versuch gemacht, 
in dieses systematische Chaos dadurch einiges Licht zu bringen, dass 
ich als eine besondere Abtheilung zwischen echte Thiere und echte 
Pflanzen alle jene zweideutigen Organismen niedrigsten Ranges stellte, 
welche weder zu jenen noch zu diesen unzweifelhafte nähere Beziehungen 
zeigen, oder thierische und pflanzliche Charaktere in der Weise verei- 
nigt und gemischt besitzen, dass seit ihrem Bekanntwerden ein endloser 
Streit über ihre Stellung im Tbier- oder im Pflanzenreich geführt wird. 
OSenbar wird dieser Streit am einfachsten dadurch geschlichtet, dass 
man die streitigen und zweifelhaften Zwischenformen vorläufig (wenn 
auch nur provisorisch) sowohl von den echten Thieren , als von den 
echten Pflanzen abtrennt und in einem besonderen organischen »Reiche« 
vereinigt. Man gewinnt dadurch den Vortheil, sowohl echte Thiere als 
echte Pflanzen durch eine klare und scharfe Definition bezeichnen zu 
können; und andererseits wird die Aufmerksamkeit den bisher so ver- 
nachlässigten und doch so äusserst wichtigen niedersten Organismen in 
besonderem Maasse zugewendet. Ich habe jenes zwischen Thierreich und 
Pflanzenreich mitten inne stehende und zwischen beiden vermittelnde 
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ist zugleich Mund und After. Mit einem Wort, die Schornsteine sind 
den Magenhöhlen der Goelenteraten und zunächst der Polypen analog 
und aller Wahrscheinlichkeit nach zugleich homolog. Die von den 
Schornsteinen ausgehenden Ganäle entsprechen den Ganälen, welche 
sich im Parenchym vieler Anthozoen verzweigen. Was mir aber von 
der grössten Wichtigkeit erscheint, diese Magenhöhle zerfällt bei meh- 
reren Schwämmen (Axinella und Anderen) durch radiale Schei- 
dewändeinFächer (von verschiedener oder constanter Zahl, nament- 
lich acht!), und dadurch erscheint der ganze Leib des Schwamm- 
individuums ausein er bestimmten An zahl von Antimeren 
zusammengesetzt. Den Mangel der Antimerenbildung hatte ich aber 
bisher für einen der wichtigsten morphologischen Unterschiede zwischen 
Spongien und Goelenteraten gehalten. Auch durch die ähnliche Art 
der Stockbildung u. s. w. wird die nahe Verwandtschaft der Spongien 
und Anthozoen noch wahrscheinlicher. Kurz, ich halte es jetzt ftlr das 
Richtigste, nach Leückart's Vorgang die Spongien mit den Goelenteraten 
im System zu vereinigen, und halte daher auch einen gemeinsamen Ur- 
sprung beider Gruppen für sehr wahrscheinlich. Das Phylum der Coe- 
lenteraten würde demnach in zwei Subphylen zerfallen: I. Spon- 
giae (Goelenteraten ohne Nesselorgane) 4. Petrospongiae. 
91. Autospongiae. 11. Acalephae*) (Goelenteraten mit Nessel- 
organen) {, Anthozoa. 2. Archydrae. 3. Hydromedusae. 4. Cteno- 
phora. 

Da Herr Miklvgho seine schönen Beobachtungen über Schwämme 
demnächst veröffentlichen und die Stammverwandtschaft der Spongien 
und Acalephen ausführlich entwickeln wird, so beschränke ich mich hier 
auf diese kurze Mittheilung.^) Ich habe dieselbe desshalb hier angeführt, 
weil mir durch die Entfernung der Spongien von den übrigen Protisten 
und durch ihre Vereinigung mit den echten Thieren ein grosser Gewinn 



4) Die von Akistoteles herrührende Bezeichnung Acalephae oder Knidae 
durfte für die echten Goelenteraten (nach Ausschluss der Spongien) die passendste 
sein, einerseits weil sie bereits deren wichtigsten Charakter, den Besitz von Nes- 
selorganen, ausspricht, und sodann, weil bereits Aristoteles unter dieser Be- 
zeichnung die beiden verschiedenen Typen der Coelenterateü , die festsitzenden 
Petracalephen {Actinien).und die frei schwimmenden Nectacalephen (Medusen) 
zusanitaenfasste [^ti «xak^cpai, aixviäm), 

2) Ein elgenthümliches Licht wird durch diese Stammverwandtschaft auch auf 
das neuerdings so viel besprochene Hyalonema geworfen. Sollte vielleicht doch 
am Ende Schwammkörper und Polypenüberzug zusammengehören» und Hyalo- 
nema ein. gerader Ausläufer von der gemninsamen Stammgruppe der Spongien und 
Acalephen sein ? 
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Seit der Unterscheidung dieser acht Protistengruppen ist eine neue 
Gruppe von Organismen niedersten Ranges bekannt geworden , welche 
io keine von diesen acht Abtheilungen sich ohne Zwang einreihen lassen, 
und welche gleich den letzteren eine derartige Mischung von thierischen 
und pflanzlichen Charakteren zeigen , dass sie ebenso wenig als echte 
Pflanzen, wie als echte Thiere angesehen werden können. Es sind dies 
die merkwürdigen Labyrinthuleen (Labyrinthula vitellina, 
L. macrocystisj, welche von dem um die Naturgeschichte der Pro- 
tisten hochverdienten Giexk^Vski im Hafen von Odessa entdeckt worden 
sind. ^) Jedenfalls müssen dieselben vorläufig als eine ganz besondere 
Protistengruppe betrachtet werden. 

Während so einerseits das Reich der Protisten durch die Labyrin- 
thuleen um eine besondere Klasse vermehrt wird, so dürfte es anderer- 
seits jetzt hinreichend begründet sein, eine andere Gruppe von Protisten 
aus diesem Reiche zu entfernen , und als entschiedene Thiere in das 
Thierreich zu verweisen. Dies sind die Schwämme oder Spon- 
gien, für deren ^hierischa Natur in neuester Zeit sehr entschiedene 
morphologische Indicien entdeckt worden sind. Rereits seit i 854 hat 
Leuckart , der verdienstvolle Begründer des Coelenteratenstammes , in 
seinem Jahresbericht über die Fortschritte der Zoologie (im Archiv für 
Naturgeschichte) die Spongien oder Poriferen mit den Coelenteraten 
vereinigt, indem er das Canalsystem der Schwämme mit dem coelen- 
terischen Gastrovascularapparat der echten Goelenteraten verglich. 

Im vorigen Winter hat mein Schüler und Assistent, Herr Stud. 
Mklucho-Maglay au3 Petersburg, während unseres Aufenthaltes auf der 
canarischen Insel Lanzarote die ausserordentlich reiche Schwammfauna 
dieser Küste eingehend untersucht, und wie ich mich durdi eigenen 
Augenschein überzeugt habe, fiabei neue Schwammformen gefunden, 
deren Anatomie für die nahe Verwandtschaft der Spongien mit den Coe- 
lenteraten weit kräftigere Beweisgründe liefert, als wir bisher besassen. 
So hat namentlich Herr Miklugho einen Kalkschwamm (Guancha 
blanca] entdeckt, welcher Sycon und Ute nahe steht, dessen ganzes 
Gefässsystem aber aus einer einfachen cylindrischen Leibeshöhle, einer 
verdauenden Cavität, wie bei den einfachsten Hydroiden besteht. Die 
sogenannten Schornsteine (Camini) der Spongien sind nicht blos Aus- 
strömungsöShungen, wie man bisher annahm, sondern sie dienen auch 
zur Aufnahme von Wasser und Nahrung. Ihre Oefihung nach Aussen 



4) L. CiEHKOwsKi, Heber den Bau und die Entwickelung der Labyrinthuleen. 
Max Schultze's Archiv für mikrosk. Anat. Vol. 111. 4867. p. 274. Taf. XV, XVI, 
XVII. 
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und den einen Theil der Protisten mit voller Sicherheit zu den Pflanzen, 
den andern zu den Thieren rechnen können. Auch soll ja durch die 
von mir vorgeschlagene systematische Trennung der drei Reiche ledig- 
lich der praktische Zweck einer differentiellen Diagnostik erleidhtert, 
und keineswegs eine absolute Scheidung der Thiere , Protisten und 
Pflanzen, als dreier fundamental verschiedener Organismengruppen be- 
hauptet werden. Vielmehr beharre ich bei der in meiner generellen 
Morphologie ausgesprochenen Vermuthung , dass sowohl das Thierreich 
als das Pflanzenreich ihre erste Wurzel in je einem oder mehreren Pro- 
tistenstämmen haben, während andere Protistenstämme (z. B. Diato- 
meen, Myxomyceteri, Rhizopoden) sich unabhängig von jenen selbsl- 
ständig entwickelt haben (1. c. Vol. II, p. 406). Dass schliesslich alle 
organischen Stämme an ihrer ältesten Wurzel zusammengehangen 
haben mögen, ist auch wohl denkbar. Der Streit, wie viele ursprüng- 
liche protistische Phylen oder Stammformen den Thierstämmen, den 
Pflanzenstämmen und den noch heute existirenden Protistenstämmen 
den Ursprung gegeben haben mögen, verliert aber sehr dadurch an sei- 
ner scheinbaren Wichtigkeit, dass oflTenbar die ältesten Ursprungsfonnen 
aller Organismen Moneren der einfachsten und indifiFerentesten Art, 
structurlose und homogene, formlose Sarcodeklumpen gewesen sein 
müssen, durch Archigonie oder Generatio aequivoca entstanden. 

Wie die von Cienkowski und von mir beschriebenen Moneren zei- 
gen, ist es ganz unmöglich, dieselben mit irgend welcher Sicherheit an 
eine bestimmte andere Protistengruppe anzuschliessen, oder gar sie mit 
Bestimmtheit entweder den Thieren oder den Pflanzen zuzurechnen. 
Im Ruhezustande und während der Fortpflanzung sind dieselben mehr 
pflanzlicher, im Bewegungszustande und während der Ernährung mehr 
thierischer Natur. Im Ganzen aber sind sie ihrer einfachsten Natur nach 
so indiöerente Organismen, dass man sie als erste Anfänge jedes belie- 
bigen organischen Stammes (Phylum) betrachten könnte. Wie sehr die- 
selben in dieser Beziehung Anklänge an die verschiedensten Protisten- 
gruppen zeigen, wird am Besten aus der nachfolgenden morphologischen 
Vergleichung der Moneren mit den verschiedenen Protistengruppen her- 
vorgehen, Bevor wir uns zu dieser wenden, erscheint es passend, die 
verschiedenen organischen Stämme nochmals aufzuzählen , welche das 
Protistenreich in dem soeben erläuterten Umfange zusammensetzen. 
Ich wiederhole dabei nochmals, dass ich dieses »System der Protisten« 
in jeder Hinsicht nur als einen ganz provisorischen Versuch und als eine 
Anregung zu weiterer Bearbeitung betrachte. 
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Reich der Protisten oderder mono gen e tischen Organismen. 

(Organismen, welche sich ausschliesslich auf ungeschlechtlichem 
Wege, durch Monogonie, fortpflanzen) . . 

L Gruppe : lonera. 

i, Gymnomonera (Protogenes, Protamoeba etc.). 

2. Lepomonera(Protomonas, Varop.yrella, Protomyxäetc). 

IL Gruppe: fkgeliala. 

4. Nudiflagellata (Euglena, Spondylomorum etc.). 
2. Cilioflagellata (Peridinium, Geratium etc.). 

III. Gruppe : iabjrinthulea (Labyrihthulae). 

IV. Gruppe: Diatomea (Bacillaria). 

V. Gruppe : PkjcoeliroiiiAceA (Myxophycea). 

4. Chroococcacea (Gloeocapsa, Merismopoedia etc.). 
2. Oscillarinea (Nostochacea, Rivulariacea etc.). 

' VI. Gruppe: Fnngi (Mycetes). 

1. Phycomycetes (Saprolegnieae, Mucorinae etc.). 

2. Hypodermiae (Uredineae, üstilagineae etc.). 

3. Basidiomycetes (Hymenomycetes, Gastroöiycetes etc.). 

4. Ascomycetes (Protomycetes, Discomytes etc.) 






VII. Gruppe: lyxomycetes (Mycetozoa). 

VIII. Gruppe: Pr^toplasta (Araoeboida). 

1. Gymnamoebae (Autamoeba, Nuclearia etc.]. 

2. Lepamoebae (Arcella, Difflugia etc.). 

3. Gregarinae (Monocy.stida et Polycystida). 

IX. Gruppe: Noctilueae (Myxocystoda). 

X. Gruppe: Rhizopoda. 

1. Acyttaria (Monothalamia et Polythalamia) 

2. Heliozoa (Actinosphaerium Eichhorn ii). 

3. Radiolaria (Monocyttaria et Polycyttaria). 
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V. Vergleichende Morphologie der Moneren. 

Um die verwickelten Beziehungen der Moneren zu den übrigen 
Protisten und überhaupt zu den Organismen niedersten Ranges richtig 
zu würdigen , erscheint es zunächst nothwendig, sich über den mor- 
phologischen , oder genauer tectologischen Werth derselben zu 
verständigen , und ihre Individualitäts-Stufe zu bestimmen. Ich lege 
hierbei die Anschauungen zu Grunde, welche ich in meiner gene- 
rellen Tectologie oder Individualitätslehre (Structurlehre) der Or- 
ganismen entwickelt und begründet habe. *) 

Als den allgemeinen und einzig unentbehrlichen materiellen Be- 
standtheil aller Organismen haben wir das Plasma oder Protoplasma 
(Sarcode) , eine festflüssige stickstoffhaltige Kohlenstoffverbindung 
aus der Gruppe der Eiweisskörper nachgewiesen. Dieses Plasma bildet 
bei den Moneren, als den tiefststehenden unter allen Organismen, ein- 
zig und, allein für sich, ohne Betheiligung anderer Körper, den ganzen 
structurlosen Leib des vollkommen ausgebildeten Organismus. Seinem 
Formwerthe nach repräsentirt derselbe also ein einfachstes morpho- 
logisches Individuum erster Ordnung, ein Plasmastüd^ oder 
eine Plastide. 

Der vieldeutige Begriff der organischen Zelle ist nach dem ge- 
wöhnlichen Sprachgebrauch auf diese einfachsten individualisirten 
Plasmastückchen nicht mehr verwendbar. Um daher die Zellenthe- 
orie, diese unentbehrliche Grundlage unserer gesammten Tectologie 
auch auf die Moneren und die verwandten Protisten anwendbar zu 
machen, habe ich das Verhältniss dieser Plasmastückchen zu wirklichen 
Zellen in meiner Tectologie möglichst scharf zu entwickeln versucht. 
Nach meiner Ansicht sind die echten Zellen , für deren Begriff' ich die 
Sonderung von innerem Kern und äusserem Plasma für nothwendig er- 
achte , aus den Moneren durch innere Differenzirung hervorgegangen. 
Andererseits sind aus den Moneren durch äussere Differenzirung von 
Plasma und umhüllender Membran oder Schale die zellenähnlichen, 
aber kernlosen Piastiden, die membranösen Cytoden hervorgegangen. 

Durch diese systematische Unterscheidung erhalten wir folgende 
vier wesentlich differenzirte Grundformen von Piastiden, oder von ihor- 
phologischen Individuen erster Ordnung : 



i) Generelle Morphologie. Vol. I. Drittes Buch. IX. Capitei. p. 369. 
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Plastideii-ArteD. 

I. Cytoiae (s. Gellinae), Cytoden. Plasmastücke ohne Kern. 

1. Gymnocylodae (s. Cylodae nudae), Nacktcytoden. 

Nackte PlasmastUcke ohne Kern, ohne Membran oder Schale, z. B. 
die frei sich bewegenden Moneren, die kernlosen Plasmodien der Myxo^ 
myceten und mancher anderen Protisten, die aus den Pseudonavicellen 
geschlüpften amoeboiden Keime derGregarinen etc. 

2. Lepocytodae (s< Cytodae membranosae), Hautcytoden. 

Umhüllte Plasmastücke ohne Kern, von einer (ganzen oder unvoll- 
ständigen) Membran oder Schale umschlossen, z. B. die eingekapselten 
Ruhezustände der Lepomoneren, viele Siphoneen und zahlreiche andere 
niedere Pflanzen, die sogenannten »kernlosen Zellen« vieler höheren 
Pflanzen und vieler thierischen Gev^ebe. 

IL Cellnlae (s. Cyta], Zellen. Plasmastücke mit Kern. 

4. Gymnocyta (s. Cellulae n u da e),. Nacktzellen. 

Nackte Plasmastücke mit Kern, ohne Membran oder Schale, z. B. 
die echten Amoeben (Autamoeben), die nackten Schwärmsporen der 
Algen, die Eier der Siphonophoren und anderer Thiere , die farblosen 
Blutzellen , viele Nervenzellen und überhaupt sehr viele andere Zellen 
der Thiere etc. 

i, Lepocyta (s. Cellulae membranosae), Hautzellen. 

Umhüllte Plasmastücke mit Kern ^ von einer (ganzen oder unvoll- 
ständigen) Membran oder Schale umschlossen, z. B. die Diatomeen, die 
meisten jugendlichen Pflanzenzellen (so lange sie noch einen Kern be- 
sitzen), die Eier der meisten Thiere, und überhaupt sehr viele thie- 
rische Zellen etc. 

Offenbar beruht das hohe Interesse der Moneren vorzugsweise 
darauf, dass sieGymnocytoden, d. h. Piastiden der allereinfachsten 
Art sind, und dass also sämmtliche übrige Piastidenarten , wie sie den 
Körper aller Organismen bilden, auf sie zurückzuführen sind. Die Phy- 
logenie , die palaeontologische Entwickelungsgeschichte der organischen 
Stämme (Phylen) ist nothwendig zuletzt gezwungen, auf archigone 
(durch Generatio aequivoca entstandene) Moneren als auf die erste Wur- 
zel aller verschiedenen Organismengruppen zurückzugehen. Aus den 
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Gymnocytoden als den ursprünglichen Piastidenformen (einfachsten, 
vollkommen homogenen Plasma Stückchen) entstanden einerseits durch 
äussere Differenzirung von Plasma und Membran die Lepocytoden , an- 
dererseits durch innere Differenzirung von Plasma und Kern die Zellen ; 
und diese letzteren zerfielen dann wieder in Hautzellen und Nackt- 
zellen , je nachdem sie sich mit einer Membran umgaben oder nicht. 
Auf diese vier Grundformen der Piastiden lassen sich alle übrigen Zellen 
und Zellenformen, uiid überhaupt alle histologischen Elemente zurück- 
führen , wie ich in meiner generellen Tectologie ausführlich entwickelt 
habe (Gen. Morph. Vol. I, p. 269—303). 

Bestimmen wir nun nach diesem Maassstabe den morphologischen 
Werth aller bis jetzt bekannt gewordenen Moherenformen, wie ich die- 
selben im letzten Abschnitt dieses Aufsatzes übersichtlich zusammen- 
stellen werde, so gelangen wir zu folgendem Resultate : 

4. Alle Moneren bleiben zeitlebens Cytoden; niemals 
gehen sie in den höheren Formzustand der Zelle über, da niemals in 
ihrem Protoplasma sich Kerne differenziren. 

2. Alle Moneren sind in vollkommen ausgewachse- 
nem und frei beweglichem Zustande Gymnocytoden; nie- 
mals besitzen sie in diesem Zustande eine Membran oder Schale oder 
eine sonstige Hülle. 

3. Die Gymnomoneren (Protogenes, Protamoeba, viel- 
leicht auch Myxodictyum?) bleiben zeitlebens Gymnocy- 
toden; sie gehen nicht in einen Ruhezustand über und umgeben sich 
nicht mit einer Hülle. 

4. Die Lepomoneren (Protomonas, Protomyxa, Vam- 
pyrella, Myxastrum) werden aus ursprünglichen Gym- 
nocytoden später Lepocytoden, indem sie behufs der Fortpflan- 
zung in einen Ruhezustand übergehen und sich dann mit einer Hülle 
oder Schale umgeben. 

5. Einige Moneren (Protogenes, Protanioeba) blei- 
ben zeitlebens einzelne, isolirte Cytoden, permanente In- 
dividuen erster Ordnung , indem die durch den Fortpflanzungsprocess 
entstehenden neuen Individuen (Bionten) sich sofort von dem elterlichen 
Organismus trennen, oder indem dieser einfach in zwei Stücke zerfälU. 

6. Andere Moneren (Myxodictyum und alle Lepomoneren) 
bilden zeitweilig Individuen zweiter Ordnung oder Or- 
gane (in rein morphologischem. Sinne) , indem während der Fortpflan- 
zungszeit die neu gebildeten Individuen (Schwärmsporen, Tetraplaslen, 
Theilstücke, und andere Keimformen) eine Zeit lang zu einer Cytoden- 
colonie (Organ) vereinigt bleiben. 
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In diesen sedis Sötzen ist die vollständige morphologvsehe Chtrak^ 
teristik der Moneren enthalten. Dazu kommt dann nodi das pfaysioh)^ 
gische Kriterium der ausschliesslich ungeschlechtlichen Fortpflanzung. 

Wenn wir nun, unter steter Berticksichtigung dieser charakteristi- 
schen Eigen thttmlicfakeiten, die Moneren mit den übrigen Organismen 
und besonders mit den nächstverwandten Protisten vergleichen, so 
werden wir leichter einerseits den besonderen Charakter der Mondren^ 
gruppe, andererseits die mannichfaltigen Verwandtschaftsbeziehungen 
derselben zu den übrigen Gruppen erkennen. Ich werde also der Reihe 
nach die den Moneren nächstver^andten unter den vorstehend aufge- 
führten Protistengruppen einzeln mit den Moneren vergleichen. 

L Moneren und Rhizopoden* 

Von allen Organismen stehen die echten Rhizopoden deli Moneron 
(etwa mit Ausschluss der Prolamoeba) am nächsten. Ich beschrnnke 
dabei die natürliche Gruppe der echten Rhizopoden, wie ich in meiner 
generellen Morphologie gethan habe, (nach Ausschluss der Protoplasten 
oder Amoeboi den) auf die drei C lassen der Acyttarien (Monothalamien 
und Polythalamien, oder Imperforatön und Perforaten), der Hello zoen 
(bis jetzt nur aus dem eigen thümlichen Actinosphaerium Eich- 
hornii Stein, Actinophrys Eichhornii Ehrenberg, gebildet) 
und der Radiolarien (Monocyttarien und Polycyttarien). Die aller- 
meisten Von diesen echten Rhizopoden unterscheiden sich von den Mo- 
neren dadurch, dass sie in frei beweglichem und vollkommen ausgebil- 
detem Zustande ein Skelet oder eine Schale besitzen. Die wenigen üb- 
rigen Rhizopoden, welche dieses Skelets oder dieser Schale entbehren, 
(Actinosphaerium, Thalassicolla, Physematium, Collo- 
zoum) unterscheiden sich von den Moneren durch die Differei\zirung 
von Kernen im Innern des Plasmakörpers, tine ganz eigenthümliche 
Stellung nimmt die gewöhnlich zu den Rhizopoden gerechnete, sehr ge- 
meine Actinophrys sol (Ehrenb.) ein, der einzige genauer bekannte 
Repräsentant der echten Actinophrys. Ich würde diesen Organis- 
mus am liebsten zu den Moneren ziehen und zwischen Vampyrella 
undMyxastrum stellen. Die eigenthümliche sehr grosse contractile 
Blase dieses Protisten würde dann als blosse Vacu öle aufgefasst wer- 
den müssen. Da wir jedoch trotz der Häufigkeit der Actinophrys 
sol immer noch nichts Sicheres von ihrer Fortpflanzung ]und Entwicke- 
lung wissen , muss ihre Stellung unter den Moneren vorläufig npch 
zweifelhaft bleiben. Die von Cienkowski (1. c. p. 227) beobajchteten 
Ruhezuslände der Actinophrys sol machon ihre Stellung unle^ den 

IIa ekel, Zoolugische Slttdicu. 5 
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Moneren noch wahrscheinlicher. Yermulhhch werden künftig ausser 
der echten Actinophrys sol (Ehrenb.) auch noch eine Anzahl nächst- 
verwandter actinophrysartiger Protisten (z. B. Trichodiscus und 
Plagiophrys) zu den Moneren zu stellen sein, ^j Die von Cienkowski 
neulich beschriebene Clathrulina^ welche ich auch bei Jena beob- 
achtet habe, halte ich für einen echten Rhizopoden und stelle ihn zo 
den Monothalamien unter die Acyttarien^) . 



IL Moneren und Flagellaten. 

Unter den verschiedenen Monerenformen zeigen die Schwärmspo- 
ren der Protomonas und Protomyxadie grösste Aehnlichkeit mit 
den einfachsten Formen der Flagellaten. Die letzteren unterscheiden 
sich durch die Differenzirung von Kernen und von Hüllen. Das ausge- 
bildete und frei bewegliche Flagellat ist niemals eine Gymnocytode, wie 
alle Moneren im frei beweglichen Zustande sind. 



III. Moneren und Labyrinthuleen. 

Unter den Moneren erinnert Myxastrum durch seine Fortpflan- 
zungszustände auffallend an die Labyrinthula. Jedoch sind die ein- 
zelnen Piastiden der letzteren stets kernhaltig, also echte Zellen, wäh- 
rend die Moneren niemals Kerne besitzen. 



IV. Moneren und Diatomeen. 

Wie an die Labyrinthuleen, so erinnern die spindelförmigen kie- 
selschaligen Sporen des Myxastrum auch an die Diatomeen, beson- 
ders an die einfachsten Formen von Navicula. Da jedoch auch die 
Diatomeen immer (?) kernhaltig, also echte Zellen sind , und da sie so- 



4) Actinosph-aerium Eichhornii (Stein), welches gewöhnlich noch als 
Actinophrys Eichhornii (Ehrenberg, nicht KöllikerJ mit der echten Acti- 
nophrys sol (Ehrenberg; Actinophrys Eichhornii Kölliker] in eioem 
Genus vereinigt wird, ist s e h r w e i t davon verschieden. Bei Actinophrys sol 
ist, wie bei den Moneren, der ganze Protoplasmakörper structurlos, während sich 
bei Actinosphaeri um Eichhornii, einem echten Rhizopoden, bereits 
kernhaltige Zellen in der Marksubstanz des Körpers diiferenzirt haben. 

2} Cienkowski , Ueber die Clathrulina, eine neue Actinophryen-Gattung. 
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weit bdLannty niemals als nackte Piastiden erscheinen, so sind die Un- 
terschiede von den Moneren sehr durchgreifend. 

V. Moneren und Myxomyceten. 

IJnter allen Protisten stehen nächst den echten Rhizopoden die 
Myxomyceten den Moneren am nächsten. Die cotbssalen nackten frei 
beweglichen Sarcodekörper von Protogenes, Protomyxa und auch 
von Yampyrella sind von den Plasmodien der Myxomyceten, besom- 
ders der dünnflüssigen Formen, an und für sich geradezu nicht zn 
unterscheiden. Nur die weitere Entwickelung lässt die Divergenz beji- 
der Gruppen erkennen. Dazu kommt noch die auffallende Aehnlichkeit 
in der Fortpflanzung durch Schwärmsporen bei der Protomonas und 
Protomyx'a. Man könnte daher diese als die einfachsten Myxomy- 
ceten betrachten. Allein die Spore der Myxomyceten umschliesst eiaep 
Kern und ist daher eine echte Zelle , während bei den Moneren über- 
haupt niemals Kerne vorkommen. Hierin erblicke ich den wesentlichsten 
Unterschied der Moneren und Myxomyceten, abgesehen von der viel 
höheren Differenzirung des Sporangium bei den letzteren. Man könnte 
jedoch den eingekapselten Ruhezustand von Protomyxa als die erste 
und einfachste Anlage des Sporangiums der Myxomyceten betrachten. 
Bei beiden gehen die Schwärmsporen in den Amoebenzustand über. 

VI. Moneren und^Protoplasten. 

Auch die Protoplasten zeigen, gleich den Myxomyceten und Rhizo- 
poden, sehr nahe Beziehungen zu den Moneren. Als Protoplasten habe 
ich in der generellen Morphologie folgende drei Protistengruppen zu- 
sammengefasst : i) Gymnamoebae (die echten , nackten Amoeben, 
mit Kern, mit oder ohne contractile Blase oderVacuole: Autamoeba, 
Nuclearia, Pseudospora, Podostoma, Petalopus etc.). Sl) 
Lepamoebae (mit Schale oder Panzer versehene Amoeben : A r c e 1 1 a , 
Difflugia, Euglypha etc.). 3) Gregarinae (Monocystideen 
und Polycystideen). Die Gregarinen sehe ich als Amoeben an, 
welche, durch Parasitismus rückgebildet sind. Die Moneren zeigen zu 
den Protpplasten, namentlich zu den Gympamoeben , die nächsten Be- 
ziehungen. Protamoeba ist nur durch den Mangel des Kerns und 
der contractilen Blase von echten Amoeben (Autamoeba) zu unterr 
scheiden. Ausserdem erinnern die Pseudonavicellen der Gregarinen, 
noch mehr als die »Spindeina der Labyrinthuleen , an die spindelför- 
migen Sporen des Myxastrum. Ein wesentlicher und durchgreifender 

5* 



68 Monographie der Momkd. 

üntersohied liegt aber wieder darin, dass bei allen Protoplasten wirk- 
liche Zellenkerne in der Substanz der Saroode differenzirt smd j wäh- 
rend dies bei den Moneren niemals der Fall ist. 

Die drei noch übrigen Protisten-Gruppen , die Phycochromaceen, 
Pilze und Noctiluken , zeigen weniger ausgesprochene Beziehungen zu 
den Moneren, als die fünf soeben betrachteten Gruppen, und eine be- 
sondere Vergleicbung derselben ist daher überflüssig. Jedoch schliesscn 
sich auch die niedersten Pilze, ebenso wie die einfachsten Phycochro- 
maceeo, durch die Einfachheit und die niedere Ausbtldnngssitife ihres 
Baues und ihrer Lebenserscheinungen unmittelbar an die Moneren an. 
Die einfachsten Anfänge derselben ki^nnen unmittelbar aus Moneren 
hervorgegangen sein. 

Jedenfalls lässt sfich schon jetzt ans der eben gegebenen Ueber- 
siolftt und ans einer einfachen Yergleichnng derEntwickelungsgeschichte 
der verschiedenen Protisten mit voller Deutlichkeit ersehen , dass ohne 
vollständige Kenntniss der individuellen Entwickelungsgesdiidite sich 
die systematische Stellung der einzelnen niedrigsten Organismen in die- 
ser oder jener Protislengruppe nicht einmal mit annöhemder Sicherheit 
bestimmen lässt. Ganz besonders gilt dies von allen nackten, amoeber»- 
artlgen und actinophrys-artigen Körpern, ebenso wie von den myxomy- 
oeten-artigen Plasmodien und von den flagellaten-artigen Schwärm- 
sporen. Hier, wie überall in der Morphologie, ist, wie Babr sagt, die 
Entwickelungsgeschichte der wahre Lichtträger für 
Untersuchungen über organische KGrper. Nicht minder 
aber bewährt sich auch hier der wichtige Satz, dassdieDescen- 
denztheorie der wahre Lichtträger für die gesammte 
Entwickelungsgeschichte ist. 



VI. System der Moneren. 
. CimppQiicIiaraktar d«r. Moneren. 

Organismen ohne Organe, welche in vollkommen aus- 
gebildetem Zustande einen frei beweglichen, naoklen, 
vollkommen structurlosen und homogenen Sarcode- 
(Protoplasma-) Körper bilden. Niemals differensiren 
sich Kerne (Nuclei) in dem homogenen Protoplasma. Die 
Bewegung geschieht durch Gontractionen der homoge- 
nen Körpersnbstanz und durch Hervortreiben von forra- 
wechselnden Fortsätzen (Pseudopodien), welche ent- 
^weder einfach bleiben oder sich verästeln und anasto- 
mosiren. Die Ernährung g&scliiehi in verschiedener 



System der Moneren. 69 

Weise, meist nach Art der Rfaizopoden. Die Fortpflan- 
zung geschieht nur auf ungeschlechtlichem Wege (durch 
Monogonie). Oft, jedoch nicht immer^ wechseltder frei 
bewegliche Zustand mit einem Ruhezustande ab, wäh- 
rend dessen sich der Körper mit einer ausgeschwitzten 
structurlosen Hülle umgiebt (encystipt). Alle Moneren 
leben im Wasser. 

r 

Erste Abtheilung der Monerengruppe : 
Gymoomonera. 

Moneren ohne Ruhezustand und HüUehbildung. 

Der frei bewegliche Zustand des Moneres wird von 
keinem Ruhezustande mit Hüllenbildung unterbrochen. 

Genus I: Protanteka Haegkbl.') 
Haegkel, Generelle Morphologie. 1866. Vol. I. p. i33, 

Gattungscharakter: Ein einfachster formloser Protoplasma- 
körper ohne Yacuolenlttldung, welcher einfache, nidit verästelte und 
nicht anastomosirende Fortsätze treibt ^ und sich durch Zweitheilung 
fortpflanzt. 

SpQcies: Protamoeba primitiva Habckbi.. 
Taf. m. Fig. 25—30. 

Generelle Morphologie. ^866. Vol. I. p. 133. 

Protoplasmakörper von 0,03 — 0,05 Mm. Durchmesser, beständig 
formwechselnd, mit einem oder wenigen (3 — 6) peripherischen Pseudo- 
podien. Fortsätze kurz , abgerundet, stumpf, fingerförmig, höchstens 
so lang als der Durchmesser des centralen Körpers. 

Fundort: Ein Süsswassertümpel im Töutenburger Forst, Dom- 
burg gegenüber, bei Jena. 4863 und 1865. 

Genus H: Pratogeoes Haegkel.^) 
Zeitschr. fürwissensch. Zooi. Vol. XV. 4865. p. 360. 

Gattungscharakter: Ein einfachster formloser Protoplasma- 
körper ohne.Vacuolenbildung, welcher verästelte und anastomosirende 
Fortsätze treibt, und sich jdurcb Zweitheilung fortpflanzt. 



4) ngtotri afioißrjj die erste Wechselgestalt. 
2) TiQattoyeviis, der Erstgeborene. 
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Species: Protogeaes primordialis Haegkel. 
üeber den Sarcodekörper der Rhizopoden, 1. c. p. 360. Taf. XXVI. Fig.4 , 2. 

Protoplasniakörper bald kugelig zusammengezogen, von 0,4 — \ 
Mm. Durchmesser (1. c. Fig 4), bald plattenförmig ausgebreitet, von 
ganz unregelmässigem Umriss, von 3 — 4 Mm. Durchmesser (Fig. 2). 
Pseudopodien äusserst zahlreich (über tausend), sehr fein, mit sehr 
zahlreichen Verästelungen und Anastomosen. 

Fundort: Mittelmeer bei Nizza. 4864. 

Genus III : lyxodietjrvm Büüsgkel.^) 
(Ver^, oben p. 99) . 

Gattungscharakter: Mehrere einfachste formlose Protoplasma- 
körper ohne Vacuolenbildung, welche verästelte und anastomosirende 
Pseudopodien treiben, verbinden sich durch deren Anastomosen zu ei- 
nem Netz. (Die Fortpflanzung erfolgt wahrscheinlich durch Theilung 
und durch Ablösung der einzelnen Individuen, welche dann neue Golo- 
nieen bilden??). 

Species: Myxodictyum sociale Haegkel. 
Taf. III. Fig. 34—33. 

Protoplasmakörper an dem einzigen beobachteten Exemplar ein 
flach ausgebreitetes Sarcodenetz von 0,35 Mm. Durdimesser bildend, 
zusammengesetzt aus siebzehn Moneren-Individuen, actinophrys-ähn- 
lichen Körperchen von 0,04 Mm. Durchmesser. 

Fundort: Bai von Algesiras an der Strasse von Gibraltar. 4 867. 

Zweite Abtheilung der Monerengruppe : 

Lepomonera. 

Moneren mit Ruhezustand und Hüllenbildung. 

Der frei bewegliche Zustand des Moneres wird von 
einem Ruhezustande mit Hüllenbildung unterbrochen. 

Genus IV: ProtMiräas Haegkel.^) 
Generelle Morphologie, Vol. H. p. XXIII. 

Gattungscharakter: Ein einfachster formloser Protoplasma- 
körper, ohne Vacuolenbildung , welcher einfache oder verästelte Pseu- 

i) /ivSoSixTvoVf Schleimnetz. 
2) TrgoDjofiovas, Ureiaheit. 
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dopodien treibt. Fortpflanzung durch Schwärmsporen, welche in Plas- 
modien zusammenfliessen. 



Species: Protomonas aruyli Haeckel. 
(Monas amyli Cienkowski). 

Archiv für mikrosk. Anat. Vol. I. p. 465. Taf. XII. Fig. 1—5. 

Protoplasmakörper ein Plasmodium ^ welches durch Verschmelzen 
Dfiehrerer Schwärmsporen entsteht, von ungefähr 0, 02 — 0, 05 Mm. Durch- 
messer, mit wenigen, verästelten, sehr feinen Pseudopodien. Ruhezu- 
stand eine rundliche Lepocytode, deren Membran keilförmige, nach innen 
vorragende Warzen treibt. Schwärmsporen spindelförmig, sehr con- 
tractu, mit mehreren (zwei ?) Geissein versehen, sich nach Art einer An- 
guillula bewegend. 

Fundort: In faulenden Nitellen des süssen Wassers in Deutsch- 
land und Russland (Cienkowski) . 

Genus V: Protomyxa Haeckel j) 
(Vergl. oben p. 71) 

Gattungscharakter: Ein einfachster formloser Protoplasma- 
körper mit Vacuolenbildung, welcher verästelte und anastomosirende 
Pseudopodien treibt. Fortpflanzung durch Schwärmsporen , welche in 
Plasmodien zusammenfliessen. 

Species: Protomyxa aurantiaca Haeckel. 

Taf. n. Fig. 1—12. 

Protoplasmakörper ein Plasmodium von orangerother Farbe, wel- 
ches (immer ?) durch Verschmelzen mehrerer Schwärmsporen entsteht, 
von 0,5 — 1 Mm. Durchmesser; mit sehr zahlreichen und sehr dicken, 
baumförtnig verästelten Pseudopodien, welche durch viele Anastomosen 
ein Netz bilden. Ruhezustand eine kugelige Lepocytode von 0,15 Mm. 
Durchmesser, mit dicker, structurloser Hülle (Cyste). Schwärrnsporen 
birnförmig, am spitzen Ende kegelförmig , in eine sehr starke Geissei 
auslaufend, sich nach Art der Myxomycetenschwärmer bewegend. Die 
zur Ruhe gekommenen Sporen kriechen nach Amoebenart einher. 

Fundort: Auf hoher See treibende nackte Schalen von Spirula 
Peronii, angetrieben an die Küste der canarischen Insel Lanzarote. 
1867. 



4) TiQtJTouv^a, Urschleim. 
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Genus VI: fampyrella Cienkowski.^) 
Archiv für mikrosk. Anal. Vol. I. p. 218. 

Gattungscbarakter: Ein einfachster formloser Proloplasma- 
körper ohne Vacuolenbildung, welcher einfache oder verästelte Pseudo- 
podien treibt. Fortpflanzung durch Tetraplastenbildung : der eingekap- 
selte ruhende Körper zerfällt erst in zwei , dann in vier Keime, w eiche 
nach dem Austritt aus der Cyste actinophrys-ähnliche Körper darstellen. 

Speciesir Vampyrella Spirogyrae Cienkowski. 
Archiv für mikrosk. Anat. Vol. I. p. 218. Taf. XII. Fig. 44—56. 

Protoplasmakörper von ziegelrother Farbe, und äusserst wechseln- 
der und unregelmässiger Gestalt. Pseudopodien mit Kömchenbewegung, 
theils lang, dünn und spitz, theils kurz, dick und stumpf. Die Pseudo- 
podien bohren die Zellen der Spirogyra an und saugen deren Inhalt 
heraus. Ruhezustand eine kugelige oder sphaeroidale, seltener unregel- 
mässige Lepocytode, von 0,06 Mm. Durchmesser, angeheftet an Spiro- 
gyren. Gystenwand aus Cellulose bestehend (durch lod und Schwefel- 
säure gebläut) . 

Fundo rt: Spirogyren des süssen Wassers. Cienkowski. 

Species 2 : Vampyrella pendula Cienkowski. 
Archiv für mikrosk. Anat. Vol. I. p. 221. Taf. XII. Fig. 57—63. 

Protoplasmakörper von ziegelrother Farbe und sehr wechselnder 
Gestalt. »Pseudopodien ohne Körnchenbewegung« bohren die Zellen ver- 
schiedener Conferven , Oedogonien , Bulbochaeten etc. an und saugen 
deren Inhalt heraus. Ruhezustand eine birnförmige Lepocytode, die 
mit dem zugespitzten Ende angeheftet ist. Von dem encystirten, kuge- 
lig Contrahirten Körper geht ein fadenförmiger Fortsatz durch das zuge- 
spitzte Ende der aus Cellulose bestehenden Gystenwand hindurch zur 
Ansatzstclle. 

Fundort: Verschiedene Conferven des sUssen Wassers. 

Species 3 : Vampyrella vorax Cienkowski, 
Archiv für mikrosk. Anat. Vol. I. p. 223. Taf. XII. Fig. 64—73. 

Protoplasmaköiper von ziegelrother Farbe, und höchstninregel mas- 
siger und wechselnder Gestalt. »Pseudopodien ohne Körnchenbewo- 



i) Deminutivum von Vampyrus. 
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gung«, uinfliessen nach Art der Rhizopoden fremde Körper (Diatomeen, 
Desmidiaceen und Flagellatenj und ziehen diese in das Innere des Kör- 
pers hinein. Ruhezustand eine ganz un regelmässige, meist langge- 
streckte Lepocytode. 

Fundort: Im süssen Wasser. 

Genus VII : lyiastniM Habgkel. ^) * 
(Vergl. oben p. 30) . 

Gattungscharakter: Ein einfachster formloser Protoplasma- 
körper ohne Yacuolenbildung , welcher einfache oder verästelte und 
anastomosirende Fortsätze treibt. Fortpflanzung durch Strahltheilung. 
Der eingekapselte ruhende Körper zerfallt in eine grosse Anzahl von 
länglichen Keimen, deren Längsaxe radial gegen das Centrum der kuge- 
ligen Cyste gerichtet ist. Jeder einzelne Keim umgiebt sich mit einer 
kieseligen Hülle. Die aus dieser Sporenhülle ausschlüpfenden Keime 
nehmen sofort wieder die Form des erwachsenen Organismus an. 

Species: Myxastrum radians Habgkel. 
Taf. H. Fig. 13—24. 

Protoplasmakörper in frei beweglichem Zustand gewöhnlich von 
Gestalt einer strahlenden Kugel, von sehr zäher Consistenz, von 0,3 — 
0,5 Mm. Durchmesser. Pseudopodien sehr zäh und starr, mit spärlicher 
Verästelung und Anastomosenbildung. Fremde Körper, Diatomeen, Pe- 
ridinien etc. werden von den Pseudopodien umflossen und in den Cen- 
tralkörper hineingedrückt. Ruhezustand eine kugelige Cyste von 0,08 
Mm. Durchmesser. Der Inhalt zerfällt in zahlreiche kieselschalige Spo- 
ren von 0,03 Mm. Länge, 0,015 Mm. Breite, deren Längsaxe radial 
gegen das leere Centrum der kugeligen Cyste gerichtet ist. 

Fundort: Hafenbecken von Puerto del Arrecife, Hafenstadt der 
canarischen Insel Lanzarote. 1867. 
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Erklärung der Abbildnngen. 

Taf. I. 
Protomyxa aurantiaca. 

Fig. 1. Protomyxa aurantiaca, ency stirt, im Ruhezustand : eine homo- 
gene orangerothe Prdtoplasmakugel , umgeben von einer ^weichen structurlosen 
GallerthüUe. Vergr. 300. 

Fig. 2. Dieselbe, im Beginne der Entwickelung. Die homogene orangerothe 
Protoplasmakugei hat sich von der Innenseite der Cystenwand zurückgezogen, ver- 
dichtet, und beginnt in zahlreiche kleine Kugeln zu zerfallen; s^wischen Plasma- 
kugel und Gallerthülle hat sich ein wenig helle Flüssigkeit angesammelt. Vergr. 300. 

Fig. 3. Dieselbe, weiter entwickelt. Die Plasmakugel ist vollständig in zahl- 
reiche kleine Kugeln von gleicher Grösse zerfallen ; diese füllen, locker beisammea- 
liegend, den ganzen Hohlraum der kugeligen Cyste wieder aus. Vergr. 300. 

Fig. 4. Die kleinen Protoplasmakugeln, welche aus dem Zerfall der encystirten 
Plasmakugel hervorgegangen sind, ziehen sich an einem Ende in eine lange Geisse! 
aus und treten als »Schwärm Sporen« unter lebhafter Bewegung aus der Cysten- 
hüUe (»Sporangium«) aus. Vergr. 300. 

Fig. 5. Zehn einzelne birnförmige Schwärmsporen, sich nach dem Austritl 
aus der geborstenen Cyste mittelst ihrer Geissei lebhaft bewegend ; der Sporen- 
körper ist sammt seiner Geissei eine vollkommen nackte und homogene Sarcode- 
masse. Vergr. 380. 

Fig. 6. Sieben einzelne Schwärmsporen, welche zur Ruhe gekommen sind, 
die Geissei eingezogen haben und statt dessen eine Anzahl von spitzen, formwech- 
selnden Fortsätzen (Pseudopodien) hervorstrecken ; sie kriechen mittelst derselben 
unter beständiger langsamer Formveränderung nach Amoebenart umher ; der ho- 
mogene Plasmakörper ist noch ohne Vacuolen. Vergr. 380. 

Fig. 7^ Drei amoebenartige Keime (zur Ruhe gekommene, kriechende Schwärm- 
sporen) vereinigen sich mittelst ihrer anastomosirenden Pseudopodien und fliessen 
schliesslich vollständig in einen einzigen Plasmakörper (Plasmodium) zusammen; 
bereits sind einzelne Vacuolen (i;) im Plasma wahrzunehmen. Vergr. 220. 

Fig. 8. Zwei amoebenartige Keime (von den in Fig. 6 abgebildeten) greifen 
eine Diatomee (Navicula) an den beiden entgegengesetzten Enden an. Vgr. 220. 

Fig. 9. Dieselben beiden Amoebenkeime, wie Fig. 8, etwas später ; von beidea 
Enden der Navicula her dieselbe überziehend , sind sie in der Mitte zusammen- 
getroffen und haben sich hier zu einer einzigen vereinigt. Vergr. 220. 

Fig. 10. Eine ältere Protomyxa, entweder durch einfaches Wachsthum eines 
einzigen amoebenartigen Keimes oder durch Verschmelzung einer grösseren An- 
zahl von Amoeben zu einem Plasmodium entstanden. Eine gefressene Isthmia uod 
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eine Navicala, nebst zahlreichen Yacuolen {v) sind in dem homogenen Parenchym 
der Sarcode sichtbar. Vergr. 220. 

Ipig. 4 4 . Eine ausgewachsene Protomyxa im üppigsten Fntterzustande, nach 
sehr reichlicher Nahrungsaufnahme. Im Inneren des centralen Protoplasma-Leibes 
befinden sich zahlreiche Vacuolen {v), ferner oben zwei noch zusammenhängende 
Isthmien , unten drei gegitterte Kieselschalen von pelagischen Tintinnoiden, (zwei 
Dictyocysta elegans und eine Dic^yocysta mitra) ; die eine Schale scheint eben aus- 
gestossen zu werden. Ringsum strahlen von dem centralen Sarcodekörper die sehr 
starken, baumförmig verzweigten Pseudopodien aus, deren peripherische Anasto- 
mosen zahlreiche bogenförmige^ Schlingen bilden. Oben haben mehrere starke 
Pseudopodien soeben ein dreihörniges Peridinium erfasst und umfliessen es. Die 
Vacuolenbildung erstreckt sich auch in die grösseren Pseudopodien hinein. 
Vergr. 220. 

Fig« 42. Eine ausgewachsene Protomyxa, hungernd, ohne Nahrung. Der ganz 
homogene Sarcodeleib strahlt ringsum eine sehr grosse Menge von baumförmig 
verästelten Pseudopodien aus, welche nur wenige Anastomosen bilden und wenige 
Körnchen führen. Auch die Zahl der Vacuolen in d&m centralen Protoplasma- 
körper ist gering. Vergr. 440. 

Taf. II. 
Fig. 43— 24. Myxa strum radians. 

Fig. 4 3. Myxastrum radians, encystirt, im Ruhezustand: eine homogene 
farblose Protoplasmakugei, umgeben von einer zähen structurlosen Gallerthülle. 
Vergr. 450. 

Fig. 4 4. Dasselbe, im Beginne d^r Entwickelung. Die homogene farblose 
Protoplasmakugel beginnt durch radiale Zerklüftung (Strahltheilung) in zahlreiche 
kegelförmige Portionen zu zerfallen, deren Spitzen sich im Centrum der Kugel be- 
rühren, während ihre abgerundeten Bas^ an der Oberfläche der Plasmakugel 
eine maulbeerförmige Zeichnung hervorrufen. Vergr. 450. 

Fig. 45 Dasselbe, weiter entwickelt. Die kegelförmigen Plasmastücke, welche 
durch die radiale Zerklüftung der encystirten Piasmakugel entstanden, haben Spin- 
delform angenommen, und jedes einzelne hat eine kieselige Hülle ausgeschieden. 
Das encystirte Myxastrum stellt jetzt ein kugeliges Sporangium dar, welches 
zahlreiche spindelförmige, kieselschalige , radial gestellte Sporen einschliesst. 
Vergr. 450. 

Fig. 4 6. Dasselbe Sporangium, wie Fig. 45. Der Focus des Mikroskops ist auf 
eine meridianale Durchschnittsebene der Kugel eingestellt, so dass man die radiale 
Stellung der kieselschaligen spindelförmigen Sporen wahrnimmt. Vergr. 450. 

Fig. 4 7. Die leere Kieselschale einer Spore, deren Protoplasmakörper bereits 
ausgeschlüpft ist. Vergr. 450. 

Fig. 4 8. Eine Spore, deren Sarcodeinhalt aus der Kieselschale auszuschlüpfen 
beginnt. Vergr. 450. 

. Fig. 49. Dieselbe Spore, wie Fig. 48, einige Zeit später. Es ist nur noch wenig 
Sarcode in der Kieselschale. Vergr. 450. 

Fig. 20. Der homogene Sarcodeleib einer Spore, welche ihre Kieselschale 
(Fig. 47) gänzlich verlassen und sich kugelig zusammengezogen hat. Vergr. 450. 

Fig. 24. Dieselbe Sarcodekugel, wie Fig. 20, einige Zeit später. Es beginnen 
überall feine Strahlen aus der Oberfläche vorzutreten. Vergr. 460. 

6* 
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Fig. 22. Ein etwas älteres kugeliges Myxastrum, dessen radiale Pseudopodien 
schon langer sind. Vergr. 450. 

Fig. 13. Ein erwachsenes Myxastrum, während sehr reichlicher Nahrungs- 
aufnahme, im üppigsten Futterzustande. Die radialen Pseudopodien, welche rings- 
um von der centralen Plasmakugel ausstrahlen, legen sich büschelförmig über den 
angegriffenen Beutestücken zusammen und drücken diese in den Sarcodeleib hinein. 
In der Mitte sind drei Naviculen, unten eine Kette von Bacillarien, und oben rechts 
ein Peridinium gefangen. Körnchen sind in reichlicher Menge im Protoplasma 
zerstreut. Vergr. 280. 

Fig. 24. Ein ausgewachsenes Myxastrum, hungernd, ohne Nahrung. Der ganz 
homogene Sarcodeleib strahlt ringsum eine sehr grosse Menge von starren ein- 
fachen radialen Pseudopodien aus , von denen nur sehr wenige sich verästeln und 
anastomosiren. Die Zahl der Körnchen im Plasma ist sehr gering. Vergr. 280. 

Fig. 26—80. Protamoeba primitiva. (Vergr. 400). 

Fig. 25. Protamoeba primitiva, mit mehreren kurzen Fortsätzen. 

Fig. 26. Dieselbe, mit einem langen Fortsatz. 

Fig. 27. Dieselbe, im ersten Beginn der Zweitheilung. 

Fig. 28. Dieselbe, mit weiter fortgeschrittener Zweitheilung. 

Fig. 29. Dieselbe, mit fast vollendeter Zweitheilung. 

Fig. 30. Dieselbe, durch vollendete Zweitheilung in zwei Individuen (Aund 
B) zerfallen. 

Fig. 34—33. Myxodictyum sociale. 

Fig. 34 . Myxodictyum sociale, eine Colonie von siebzehn, durch ein Sarcode- 
netz verbundenen, actinophrysartigen Moneren. Vergr. 400. 

Fig. 32. Ein einzelnes Stück des Sarcodenetzes. Vergr. 600. 

Fig. 33. Ein einzelnes Individuum, welches sich von der Colonie der siebzehn 
Moneren abgelöst hat. Vergr. 400. 



IL 



Beitrage zur Piastidentheorie. 



Hierzu Taf. III. IV. 



i 



1) Die Piastidentheorie und die Zellentheorie. 

Die biologische Theorie , welche ich als Piastidentheorie im 
dritten Buche meiner generellen Morphologie, und vorzüglich im neun- 
ten iCapitel begründet habe , ist entsprungen aus dem Bedürfniss , die 
Z eilen theorie auf dem gegenwärtigen Standpunkte ihrer Entwickelung 
mit der Descendenztheorie in Verbindung und Einklatig zu setzen^). 

Fast alle Naturforscher , die nach dem Erscheinen von Darwin's 
Werk über die Entstehung der Arten sich zu Gunsten desselben aus- 
sprachen und in der Descendenztheorie die einzig mögliche Lösung aller 
moi^hologischen Fragen erblickten , gingen zunächst auf die organische 
Zelle, als auf das gemeinsame Formelement zurück, aus welchem 
durch unendlich mannichfaltige Anpassung und Umbildung der ganze 
unermessliche Formenreichthum des Thier- und Pflanzenreichs ent- 
sprungen sei. Die Thatsache, dass fast alle Thiere und Pflanzen ihren 
individuellen Ursprung einer einfachen Zelle verdanken, dass fast alle 
Sporen und Eier von Thieren und Pflanzen 2) wirklich einfache Zellen 
sind, rechtfertigte unmittelbar den höchst wichtigen Schluss, dass auch 
die Arten und Stämme, alle grösseren und kleineren Formengruppen 



i) Haeckbl, Generelle Morphologie der Organismen. 4866. Vol. I, Cap. IX: 
Morphologische Individuen erster Ordnung : Piastiden oder Plasmastücke, p. 269 
bis 289. 

2) Unier pflanzen - Ei verstehe ich hier natürlich nicht das, was die Botaniker 
bisher meistens unpassenderweise so nannten , sondern vielmehr die echte Ei- 
zelle, welche bei den Phanerogamen »Keimbläschen« oder Embryobläseben ge- 
nannt wurde. 
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von Organismen, ihren gemeinsamen historischen oder phyletischen 
Ursprung einer einzigen einfachen Zelle verdanken. Dieser höchst be- 
deutende Rttckschluss von dem einzelligen Ursprung der Individuen 
auf den einzelligen Ursprung der Phylen oder Stämme ist unmittelbar 
gerechtfertigt durch das biogenetische Grundgesetz, welches ich 
im XX. Capitel der generellen Morphologie (im fünften Buche) mit den 
folgenden Thesen ausgesprochen habe ' »40. Die Ontogenesis oder die 
Entwickelung der organischen Individuen, ist unmittelbar bedingt 
durch die Phy log enesis, oder die Entwickelung des organischen 
Stammes (Phylum) , zu welchem dieselben gehören. 41. Dio Onto- 
genesis ist die kurze und schnelle Recapitulation der Phylogenesis, 
bedingt durch die physiologischen Functionen der Vererbung (Fort- 
pflanzung) und der Anpassung (Ernährung). 42. Das organische In- 
dividuum wiederholt während des raschen und kurzen Laufes seiner 
individuellen Entwickelung die wichtigsten von denjenigen Formverän- 
derungen , welche seine Voreltern während des langen und langsamen 
Laufes ihrer paläontologischen Entwickelung nach den Gesetzen der 
Vererbung und Anpassung durchlaufen haben. 43. Die vollständige und 
getreue Wiederholung der phyletischen (paläontologischen) durch die 
ontetische (individuelle) Entwickelung wird verwischt und abgekürzt 
durch secundäre Zusammenziehung, indem die Ontogenese einen immer 
geraderen Weg einschlägt ; daher ist die Wiederholung um so vollstän- 
diger, je länger die Reihe der successiv durchlaufenen Jugendzustände 
ist. 44. Die vollständige und getreue Wiederholung der phyletischen 
durch die ontetische Entwickelung wird gefälscht und abgeändert durch 
secundäre AnpassAing, indem sich das Bion während seiner indivi- 
duellen Entwickelung neuen Verhältnissen anpasst; daher ist die Wie- 
derholung um so getreuer, je gleichaii/iger die Existenzbedingungen 
sind, unter denen sich das Individuum und seine Vorfahren entwickelt 
haben.« (Vergl. auch Fritz Müller, »Für Darwin«). 

Ich habe mir erlaubt, dieses biogenetische Grundgesetz von dem 
wirklichen C ausalnexus der Ontogenie und Phylogenie, 
der individuellen und paläontologischen Entwickelungsgeschichte hier 
wörtlich zu wiederholen, weil ich dasselbe für höchst wichtig halte und 
auch für die nachfolgenden Erörterungen stets im Gedächtniss zu be- 
halten bitte. Denn die physiologischen Gesetze der Vererbung und An- 
passung und ihre Wechselvyirkung im Kampfe ums Dasein gestatten 
uns, mit Hülfe jene§ Grundgesetzes die Vorgänge der organischen Ent- 
wickelung wirklich zu verstehen und als die nothwendigen Folgen von 
mechanisch wirkenden Ursachen (Causae eflicientes) zu erklären. Ohne 
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jenes Grundgesetz dagegen ist ein wirkliches Verständniss der Er- 
scheinungen in der Entwickelungsgeschichte überhaupt nicht möglich. 

Wenn es nun also durch die Anwendung jenes Gesetzes unmittel- 
bar möglich wurde , auf eine einfache organische Zelle , als auf die ur- 
sprüngliche gemeinsame Wurzelform aller Organismen zurückzugehen, 
und wenn demgemäss die einfache Zelle nicht blos das anatomische 
Formelement, der gemeinsame Baustein aller Thiere und Pflanzen blieb, 
sondern auch ihre historische Urform , ihre gemeinsame Stammwurzel 
wurde , so mussten sich doch alsbald neue Schwierigkeiten für diese 
Theorie aus den beiden Fragen ergeben : Wo kam die erste Zelle her, 
welche die Stammform aller folgenden wurde? Und wie verhalten sich 
jene zahlreichen niederen Organismen, die weder selbst den Form werth 
einer Zelle besitzen, noch aus echten Zellen zusammengesetzt sind? 
Indem wir die Beantwortung der ersten Frage einer nachfolgenden Be- 
trachtung über Moneren und Urzeugung vorbehalten , wollen wir hier 
zunächst die Erörterung der zweiten Frage in Angriff nehmen. 

Als Ausgangspunkt für diese Erörterung muss immer dieThatsache 
festgehalten werden , dass noch gegenwärtig eine grosse Anzahl von 
niederen Organismen existirt, auf welche wirklich derBegriff der Zelle 
in dem üblichen Sinne durchaus nicht angewendet werden kann. Den 
BegriffderZelle halten wir dabei in derselben Umgrenzung fest, 
in welcher er nach dem Vorgänge von Max Schultzb gegenwärtig von 
der grossen Mehrzahl der Histologen angenommen und beibehalten wor- 
den ist. Diese Feststellung des heutigen Zellen - Begriffs , die bedeu- 
tendste und folgenreichste Reform der Zellenlehre seit Sghleu>bn und 
Schwann, war zwar schon durch Behaks wichtige Untersuchungen über 
die hüllenlosen Furchungskugeln und Embryonalzellen (1850 — 1855) 
angebahnt, bestimmt und mit dem vollen Bewusstsein ihrer weitrei- 
chenden Tragkraft jedoch erst von Max Schultzb 1 860 in seinem Aufsatze 
über: »Die Gattung Cornuspira unter den Monothalamien etc.« mit 
den Worten ausgesprochen: »Die Zelle auf dem ursprünglichen 
membranlosen Zustande stellt nur ein nacktes Proto- 
plasma-Klümpchen mit Kern dar.« (1. c. p. 299). Die aus- 
führlichere Begründung dieses Satzes gab derselbe dann 1861 in dem 
Aufsatze : »Ueber Muskelkörperchen und das , w as man eine Zelle zu 
nennen habe.« Der Hauptsatz desselben : »Eine Zelle ist ein Klümp- 
chen Protoplasma, in dessen Innerem ein Kern liegt« (1. c. p. 11) ist 
daselbst ausführlich begründet und durch Beispiele erläutert. 

Ich selbst hatte mich schon, gelegentlich meiner in Neapel (im Som- 
mer 1 859) und in Messina (im Winter 1 859/60) angestellten histologi- 
schen Untersuchungen , bei vielen niederen Thieren davon überzeugt. 
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dass wirklich vollkommen membranlose Zellen existiren , die geformte 
fremde Körper mittelst amoeboider Bewegungen in ihren nackten, wei- 
chen Protoplasmaleib aufnehmen können. An einer Thetis fimbria, 
welche ich behufs Untersuchung des Gefässsystemes mit in Wasser fein 
zertheiltem Indigo injicirt hatte, machte ich am 4 0. Mai <859 in Neapel 
die Beobachtung, dass die Indigokömehen in das Innere der Blutzellen 
massenhaft aufgenommen wurden , und lieferte damit zum ersten Male 
den thatsächlichen Nachweis, dass feste Körper von nackten Zellen 
nach Art freier Amoeben »gefressen«, in das Innere ihres hüllenlosen 
Protoplasma -Leibes aufgenommen werden können^). 

Den Fortschritt, welchen die Zellen theorie durch den wirklichen 
Nachweis vollkommen membranloser Zellen und durch die von Max 
ScHüLTZE darauf begründete Reform des Zellenbegriffes machte , war 
höchst bedeutend, und viel folgenreicher, als damals von den meisten 
Histologen geahnt wurde. Unter allen Fortschritten, welche sowohl die 
Morphologie , als die Physiologie der Zelle in dem letzten Decennium 
gemacht haben , kann sich keiner an folgenschwerer Wichtigkeit mit 
jener Reform messen. Mit der Hülle, welche nach der herrschenden, 
von ScHLEiDEN uud SCHWANN überkommenen Anschauung jede Zelle 
umschliessen sollte, mit diesem Dogma von der Bläschen -Natur der 
Zelle fielen di'e wichtigsten Schranken, welche bis dahin den freien 
Fortschritt und die weitere Entwickelung der Zellentheorie gehemmt 
hatten. 

Allerdings entstanden schon gleich im Beginn dieser weiteren Ent- 
wickelung neue Schwierigkeiten. Die umfassenden Studien, welche 
grade in jenen Jahren über viele bis dahin wenig oder gar nicht be- 
kannte niedere Organismen angestellt worden wsrren, dieUntersuchnngen 
von Max Schultze über verschiedene Rhizopoden, von De Bary über die 
Myxomyceten, von Glapar^de und Laghmann über die Infusorien, meine 
eigenen Arbeiten über die Radiolarien, lehrten eine Menge von Organis- 
men kennen, bei denen der kaum gewonnene neue Zellenbegriff aufs 
Neue durch die Thatsachen gefährdet oder überhaupt nicht anwendbar 
erschien. Indessen war Max Schultze, der diese neuen Schwierigkeiten 
wohl erkannte, auch sogleich bemüht, sie aus dem Wege zu räumen. 
Er führte schon in der Arbeit über Cornuspira den Nachweis, dass 
die contractile , festflüssige , eiweissartige Substanz , welche den wich- 
tigsten Leibesbestandtheil der genannten Organismen und insbesondere 
aller Rhizopoden bildet, und welche seit Dujardin unter dem Namen 
Sarcode bekannt war, mit dem Zellen -Protoplasma der höheren 



4) Haeckel, Monographie der Radiolarien (4862), p. 4 04. 
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Thiere und Pflanzen identisch sei. Sghultzb nahm an, dass dieses Pro- 
toplasma oder die Sarcode der Rhizopoden , welche , nackt in das um- 
gebende Wasser hineinragend, die bekannten form wechselnden Pseu- 
dopodien bildet , aus Zellen entstanden sei, und glaubte damit 
den »Triumph der Zellen theorie auch über diese niedersten organischen 
Gebilde ausgedrückt zu habem. In seiner trefflichen Schrift über »das 
Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzenzellena (1 863) ist diese 
Anschauung ausführlich begründet. Ich werde darauf nachher in dem 
Abschnitt über »die Piastiden und das Protoplasma der Rhizopoden« noch 
näher zurückkommen. 

Die Theorie, dass die früher sogenannte Sarcode der Rhizopoden 
und anderer Protisten wirklich als freies , nacktes , hüllenloses Proto- 
plasma, gleich demjenigen der Thier- und Pflanzenzellen zu betrachten 
sei , und dass also in allen Organismen ohne Ausnahme überall eine 
eiweissartige, festflüssige, contractile Substanz, das Plasma oder Proto- 
plasma , der wichtigste Körperbestandtheil und der eigentliche Träger 
der Lebenserscheinungen sei, diese »Protoplasma-Theorie« kann 
jetzt als fast allgemein anerkannt gelten. Denn in derThatiiat sich bei 
allen Organismen , ohne eine einzige Ausnahme , 'dieses Protoplasma im 
ersten Beginne der individuellen Existenz des Organismus , im Eizu- 
standeoder im Sporenzustande, als der wesentlichste, wenn nicht ein- 
zige Körperbestandtheil herausgestellt. Anders aber verhält es sich mit 
dem zweiten Theile von Schultzens Theorie, dass das nackte Protoplasma 
oder die Sarcode vieler niederen Organismen in allen Fällen »aus Zellen 
entstanden« sei. Für viele der niedersten Organismen ist dieser Salz 
nicht haltbar und grade dieser Umstand hat mich zu meiner Plastiden- 
Theo'rie geführt. 

Es sind nämlich inzwischen, zum grossen Theile durch meine 
eigenen Untersuchungen, eine grosse Anzahl von niedersten Organismen 
bekaiint geworden, deren Sarcodekörper oder Plasmaleib zu keiner Zeit 
des Lebens eine Spur von Kernen zeigt , und bei denen demgemäss 
nach ScHULTZK^s eigener Zellendefinition von einem Zusammenhange mit 
einer Zelle überhaupt nicht die Rede sein kann. Vergeblich suchen wir 
nach Kernen in dem structurlosen Körper der Moneren , der zeitlebens 
einzig und allein aus homogenem Protoplasma besteht. Vergeblich su- 
chen wir nach Kernen in dem Sarcode -Körper der meisten Polytha- 
lamien und vieler anderen Acyttarien oder niederen Rhizopoden. Ebenso 
lassen sich keine Kerne auffinden in dem Protoplasma von vielen ande- 
ren Organismen aus jener zweifelhaften, zwischen Thierreich und 
Pflanzenreich mitten inne stehenden Gruppe von niederen Organismen, 
die weder echte Thiere , noch echte Pflanzen sind , und die ich als 
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vReiob der Protisten « im siebenten Capitel der generellen Morphologie 
aufgestellt und in meiner Monographie der Moneren näher erörtert 
habe. 

Dass dieser absolute Mangel von Zellenkemen in dem Protoplasma 
zahlreicher Protisten eine Thatsache von schwerem Gewichte ist und 
noth wendig eine Modification der Zellentheorie bedingen muss , habe 
ich schon an jenen Orten ausgeführt und in meiner Piastidentheorie aus- 
gedrückt. Denn ich bin mit Scbultze, Gbgenbaur und anderen Histologen 
der Ansicht , dass der Zellenkern ein histologisches Element von 
grössterBedeutung bleibt, wenn uns auch seine specielle Function 
noch heute fast eben so dunkel ist , wie zu Sghlbidbns und Schwanns 
Zeiten. Vielleicht vertheilen sich in der kernhaltigen Zelle die beiden 
formbildenden Functionen des elementaren Organismus in der Weise 
auf ihre beiden activen Hauptbestandtheile , dass der innere Kern die 
Fortpflanzung und Vererbung, das äussere Protoplasma die Ernäh- 
rung und Anpassung vorzugsweise und oft vielleicht ausschliesslich 
vermittelt (Gen. Morph. I, p. 287). Vielleicht ist dieArbeitstheilung zwi- 
schen Nucleus und Plasma von anderer Bedeutung. Wenn wir aber 
bedenken , dass der Kern in den wichtigsten organischen Zellen , in 
denjenigen , welche ursprünglich den ganzen individuellen Organismus 
für sich repräsentiren , in den Eiern und Sporen aller höheren Thiere 
und Pflanzen niemals fehlt , und wenn wir ferner erwägen , dass in 
allen echten Zellen der Kern und das Plasma ursprünglich die beiden 
einzigen Formbestandtheile sind , und oft zeitlebens die einzigen blei- 
ben, so geht schon hieraus die fundamentale Bedeutung des Kernes un- 
zweifelhaft hervor. Dieselbe hier besonders zu betonen erscheint dess- 
halb passend , weil in neuerer Zeit von mehreren Seiten Versuche ge- 
macht worden sind , den Nucleus als einen ganz unbedeutenden und 
untergeordneten Bestandtheil der Zelle in seinem morphologischen und 
physiologischen Werthe herabzudrücken und etwa den Fettkörnem, 
Stärkekörnem und anderen secundären »Zelleninhaltstheilena oder 
»Plasma -Producten« an die Seite zu stellen. Wenn in neuester Zeit 
sogar einzelne Beobachter so weit gegangen sind, den Kern als ein 
»Kunstproduct« , als einen in natura nicht präexistirenden Bestandtheil 
hinzustellen , so lässt sich dagegen nur erwidern , dass diese Histologen 
niemals durchsichtige Theile von lebenden Thieren untersucht haben 
müssen , in denen man , vorzüglich in den ganz durchsichtigen pela- 
gischen Seethieren, den Kern innerhalb derZellen, in den unverletzten 
lebenden Thieren jederzeit mit Leichtigkeit nachweisen kann. 

Wenn man nun einerseits diese hohe Bedeutung des Zellenkemes 
und seine allgemeine Verbreitung in den Zellen der höheren Organis- 
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men, andererseits aber dicThatsache erwägt, dass in dem Protoplasma- 
Leibe vieler niederer Organismen wirklich jeder Nucleus zeitlebens 
fehlt , so lässt sich meiner Ansicht nach dieses Verhältniss nur dadurch 
einfach und klar in die Zellentheorie einfügen , dass man die echten, 
d. h. kernhaltigen Zellen als höher entwickelte Elementar-Orga- 
nismen betrachtet und scharf unterscheidet von den niederen , ker n- 
1 o sen PlasmastUcken , für welche ich in meiner Individualitätslehre die 
Bezeichnung Cytoden oderCellinen vorgeschlagen habe. 

Beide verschiedenen Formen vonElementar-Organismen betrachte 
ich als selbständige »Individuen erster Ordnung« und fasse sie als solche 
unter dem Namen der Bildnerinnen oder Piastiden zusammen. 
Für die phyletische Entwickelungsgeschichte der Organismen ist aber 
diese Unterscheidung der kernlosen von den kernhaltigen Piastiden von 
der grössten Bedeutung. Denn die ersteren, die Cytoden oderCellinen, 
stellen den ursprünglichen und niederen Zustand der Plastide dar, die 
letzteren, die Zellen, den späteren und höher entwickelten Zustand. 
Durch Urzeugung können . ursprünglich nur ganz einfache Cytoden, 
w^ie die Moneren sind, entstanden sein. Erst später haben sich im Laufe 
der phyletischen Entwickelung aus den kernlosen Cytoden durch Difife- 
renzirung des inneren Kernes und des äusseren Cytoplasma die Zellen 
entwickelt. Diesen phyletischen Entwickelungsprocess würden uns 
noch gegenwärtig im Laufe ihrer individuellen Entwickelung jene Pia- 
stiden wiederholen und dem oben angeführten ontogenetischen Grund- 
gesetz entsprechend recapitul^ren , welche aus dem ursprünglichen 
kernlosen Cytoden - Zustande später in den kernhaltigen Zellenzustand 
übergehen. Durch dfese Pias tiden-Theorie wird die Zellen- 
Theorie in einer Weise modificirt, welche es gestattet, dieselbe mit 
dem Beginne der Phylogenie , mit der Urzeugungshypothese und mit 
der ganzen natürlichen Geschichte der Erde in Zusammenhang zu 
bringen, und ein wirkliches historisches Yerständniss von 
der paläontologischen Entwickelung des Zellenlebens zu 
gewinnen. 

Bei allen denjenigen Organismen (und das ist die grosse Mehrzahl), 
welche ihren individuellen Ursprung aus einer kernhaltigen Zelle neh- 
men , sei dieselbe nun Ei oder Spore , können echte und ursprüngliche 
Cytoden natürlich nicht mehr vorkommen. Denn alle später den Körper 
zusammensetzenden Piastiden müssen von jener ersten echten Zelle ab- 
stammen und gleich dieser ursprünglich kernhaltige Zellen sein. Wenn 
also auch hier später oft kernlose Piastiden sich vorfinden , so müssen 
dieselben durch Bückbildung, durch Verlust des Kernes, aus echten 
kernhaltigen Zellen hervorgegangen sein. Solche Schein- Cytoden sind 
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z. B. die.rothen Blutzellen und die verhörnten Epidermisplatten der 
Säugethiere. Um diese rückgebildeten kernlosen Zellen von den ur- 
sprünglich kernlosen Gytoden zu unterscheiden, ist es vielleicht passend, 
die ersteren mit dem Namen Dyscytoden zu belegen. 

Die grösste. Bedeutung messen wir natürlich unserer Plasliden- 
theorie für das YersUindniss der Entwickelungsgeschichte oder Bio- 
genie der Piastiden bei, und auch hier muss noth wendig wieder 
das biogenetische Grundgesetz von dem Causalnexus der phyletischen 
und ontetischen Enlwickelung zur Geltung kommen. Vielleicht werden 
uns hier die ersten Vorgänge bei der Entwickelung des individuellen 
Organismus mit Hülfe jener Theorie noch zu sehr wichtigen Erkennt- 
nissen verhelfen. Wie bekannt, sind noch gegenwärtig die Ansichten 

♦ 

über das Verhalten der Eizelle und ihres Kerns bei dem Beginne der 
Furchung getheilt. Die Einen behaupten , dass die Kerne der Fur- 
chungszellen dirßcte Abkömmlinge des Eikernes sind und aus dessen 
Theilung hervorgehen. Dies Verhalten ist von Bär bei Echinus, von 
Johannes Müller bei Entoconcha , von Gegenbaür bei Sagitta und ver- 
schiedenen Siphonophoren , von Letdig bei verschiedenen Wirbellosen 
und neuerdings von mir selbst wieder bei noehreren Siphonophoren 
positiv beobachtet worden. Die Anderen behaupten dagegen , dass in 
vielen (keineswegs in allen) Fällen das Keimbläschen verschwinde und 
dann nacl^her ein neuer Kern entstehe, aus dessen wiederholter Thei- 
lung die Kerne der Furchungszellen hervorgehen. Wenn diese letztere, 
negative Beobachtung richtig ist , so wäre dieser Vorgang vielleicht als 
ein Bückschlag der Zellenform in die ursprüngliche Cy- 
todenform aufzufassen. Der individuelle Entwickelungscyclus würde 
dann mit einem ontetischen Zurückgehen auf jenes primitive Cytoden- 
Stadium des einfachen Moneres beginnen , welches wir rückbeziehen 
müssen auf den phyletischen Anfangszustand des ganzen Stammes, aus 
dem sich der betreffende Organismus entwickelt hat. 



2) Bathybiui nnd das freie Protoplasma der Meerestiefen. 

* 

Hierzu Taf. III. 
4. Hüxley's Untersuchung des Bathybius. 

« 

Unter allen bisher beobachteten Moneren - Formen vielleicht die 
wichtigste und merkwürdigste ist der von Hcxley, entdeckte und als 



Bathybius und das i^eie Protoplasma der Meerestiefen. 87 

Bathybius Haeckelii beschriebene Organismus i) . Dieses höchst 
interessante Moner scheint in ungeheuren Massen die tiefsten Abgründe 
des Meeres, gewöhnlich von 5000 Fuss an bis über 25,000 Fuss hin- 
unter zu bedecken, bald in Form von amoeboiden Cytoden, gleich der 
Protamoeba , bald in Form von netzförmigen Plasmodien , gleich einem 
ausgebreiteten Protogenes oder Myxodictyum , und gewöhnlich in Ver- 
bindung mit den eigenthümiichen Körperchen , welche Huxlby als Dis- 
colithen , Gyatholithen und Coccosphaeren beschrieben hat. 

Die wichtigste Thatsache^ die aus Hüxley's sehr sorgföltigen Unter- 
suchungen des Bathybius hervorgeht , ist , dass der Meeresgrund 
des offenen Oceans in den bedeutenderen Tiefen (unter- 
halb 5000 Fuss) bedeckt ist mit ungeheuren Massen von 
freiem lebenden Protoplasma, und dieses Protoplasma verharrt 
hier in der einfachsten und ursprünglichsten Form, d. h. es hat über- 
haupt noch gar keine bestimmte Form, es ist noch kaum individualisirt. 
Man kann diese höchst merkwürdige Thatsache nicht ohne das tiefste 
Staunen in nähere Erwägung ziehen , und muss dabei unwillkührlich 
an den »Urschleim« Okens denken. Dieser universale Urschleim der 
älteren Naturphilosophie, der im Meere entstanden sein und der Urquell 
alles Lebens , das productive Material aller Organismen sein sollte, die- 
ser berühmte und berüchtigte Urschleim , dessen umfassende Bedeu- 
tung eigentlich schon implicite durch Max Sghultze's Protoplasma- 
Theorie begründet war , — er scheint durch Hüxley's Entdeckung des 
Bathybius zur vollen Wahrheit geworden zu sein! 

Die äussere Veranlassung zur Entdeckung dieser submarinen Ur- 
schleim-Lager gaben die grossartigen Untersuchungen des Tiefseegrun- 
des, welche «eit dem Jahre 1857 in dem No^d- Atlantischen Ocean be- 
hufs Legung des transatlantischen Telegraphen-Kabels angestellt wur- 
den. Zuerst stiess man darauf bei der Untersuchung des atlantischen 
»Telegraphen -Plateau«, jener mächtigen Tiefsee -Ebene, welche mit 
einer durchschnittlichen Tiefe von 12,000 Fuss sich von Irland bis Neu- 
fundland erstreckt und nach Süden gegen die Azoren hin in noch be- 
trächtlichere Tiefefi abfällt. Capitän Dathan , der Commandant des 
englischen Kriegsschiffes »Cyclops«, welcher 1857 zuerst dieses Tele- 
graphen-Plateau genauer untersuchte, fand seinen Boden überall mit 
einem äusserst feinpulverigen, zähen und klebrigen Schlamme bedeckt. 
HüXLEY, der einen Theil dieses Schlammes zur Untersuchung .erhielt, 
fand darin grosse Mengen von eigenthümiichen runden Körperchen, die 



4) HuxLEY, On some Organ isms living at great depths in tbe north - atlantic 
ocean. Journal of paicroscopical science, Vol. VIII, N. S. 4868; p. ^ , PI. IV. 
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er Co ccol üben nannte. Dieselben waren meist elliptische Scheiben 
und bestanden aus concentrisch geschichteten Lagern von kohlensaurem 
Kalk j die ein helleres Gentrum einschlössen ; sie zeigten eine gewisse 
Aehnlichkeit mit Protococcus ~ Zellen oder mit gewissen Formen von 
Amylum-Kömem. 

Dieselben Coccolithen wurden sodann von Dr. Wallich wieder ge- 
funden , welcher die Expedition des englischen Kriegsschiffes »Bulldog« 
begleitete, die unter Führung von Gapitän Mc. Glintogk 4860 den at- 
lantischen Tiefgrund zwischen den Far-Oer, Grönland und Labrador 
zu untersuchen hatte. Auch hier enthielt der feinkörnige klebrige Mee- 
resschlamm Massen von Goccolithen, und ausserdem grössere kugelige 
Körperchen , die fast aussahen , als ob sie aus vielen Goccolithen zu- 
sammengesetzt seien. Dr. Wallich nennt diese Kugeln Goccosphae- 
ren und vermuthet, dass die Goccolithen aus Goccosphaeren hervorge- 
gangen, und dass sie identisch seien mit ähnlichen Körperchen, welche 
schon früher Sorby in der Kreide beobachtet hatte. 

In der That enthält die Kreide Mengen von Goccolithen und Gocco- 
sphaeren, welche nach den übereinstimmenden Untersuchungen von 
SoRBY und HuxLEY ganz denjenigen gleichen , die noch jetzt so massen- 
haft in dem klebrigen Schlamme der grössten Meerestiefen vorkommen. 
Schon SoRBY hatte behauptet, dass dieselben nicht etwa krystallinischer, 
sondern organischer Natur seien. 

Im Jahre 1868 nun nahm Huxlby eine erneute Untersuchung jenes 
Tiefseeschlammes mit Hülfe eines ausgezeichneten Mikroskops von Ross 
vor, und die höchst bedeutsamen Resultate dieser Untersuchung sind 
in dem vorher erwähnten Aufsatze mit^etheilt und durch eine Tafel Ab- 
bildungen illustirt. 

Das Wichtigste , was Huxley bei der erneuten , gründlichen und 
durch sorgfältige mikrochemische Analyse erweiterten Untersuchung 
des atlantischen Tiefseeschlammes entdeckte, war der Nachweis , dass 
dieser Schlamm zu einem sehr grossen Theile aus nackten , freien Pro- 
toplasma-Klumpen besteht. »Diese Klumpen sind von allen Grössen, 
von Stücken , die mit blossem Auge sichtbar sind, bis zu äusserst klei- 
nen Partikelchen. Wenn man sie der mikroskopischen Analyse unter- 
wirft, zeigen sie — eingebettet in eine durchsichtige, farblose und 
stnicturlose Matrix — Kömchen , Goccolithen und zufällig hineingera- 
thene fremde Körper, a Die Körnchen variiren in Grösse vom vierzig- 
tausendsten bis zum achttausendsten Theile eines Zolles und sind in 
Haufen von verschiedener Grösse und Beschaffenheit versammelt. Die 
einen Haufen sind ganz un regelmässige Streifen , während die anderen 
eine bestimmt umgrenzte, ovale oder inindliche Form besitzen. Einige 
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Haufen erreichen einen Durchmesser von ein Tausendstel Zoll und mehr, 
während andere nicht mehr als den dritten oder vierten Theil so gross 
sind. Die kleinsten Körner sind rund. Von den grösseren sind manche 
biconcave ovale Scheiben , andere ruthenförmig , die grössten unregel- 
m^issig. Jod färbt die Körner gelb , während sie die Matrix nicht affi- 
cirt. Verdünnte Essigsäure löst rasch alle Körnchen bis auf die feinsten, 
scheint aber die Matrix nicht zu verändern. In massig starken kausti- 
schen Alkalien schwillt die Matrix auf. Die Körnchen werden durch 
schwache Alkalien wenig afficirt , aber durch starke gelöst. Huxley 
konnte an den Körnerhaufen weder eine Spur von einem eingeschlosse- 
nen Kern , noch von einer umhüllenden Membran entdecken. In der 
Mehrzahl der Körnerhaufen fand er einzelne oder mehrere Coccolithen 
liegen, bald mehr oberflächlich, bald mehr in der Mitte der Körnerhau- 
fen ; im letzteren Falle sind sie fast immer klein und unvollkommen 
entwickelt. 

Huxley unterscheidet zwei verschiedene Formen von Coccolithen, 
welche er Discolithen und Gyatholithen nennt. Die Discolithen sind 
ovale, concentrisch geschichtete Scheiben, plan- oder etwas concav- 
convex , mit einem schmalen vorspringenden Rande auf der convexen 
Seite , so dass sie die Form eines Spucknapfes oder einer Blumentopf- 
Unterschale annehmen. Die Gyatholithen haben eine noch auffallen- 
dere Gestalt. Sie gleichen nämlich ganz den gewöhnlichen Hemde- 
knöpfchen oderManchettenknöpfchenund bestehen aus zwei parallelen, 
ovalen oder kreisrunden Scheiben, welche durch einen sehr kurzen, 
cylindrischen Mitteltheil fest miteinander verbunden sind. Wie gewöhn- 
lich bei denManchettenknöpfchen, ist die eine von den beiden parallelen 
Scheiben plan, die andere concav- convex. 

Die Goccolithen bestehen keineswegs bloss aus kohlensaurem 
Kalk, sondern zugleich immer aus einer gewissen Menge organischer 
Substanz , die auf das Innigste mit ersterem verbunden ist; wie die 
chemische Reaction ergiebt, ist diese organische Substanz als mehr 
oder weniger verändertes Protoplasma aufzufassen. Durch starke Säu- 
ren werden die Goccolithen rasch und vollständig aufgelöst. Wenn man 
aber langsam schwache Essigsäure einwirken lässt , so wird der koh- 
lensaure Kalk allmählich ausgezogen und es bleibt ein äusserst zarter, 
fein granulirter Rest von organischer Substanz zurück, der inForm und 
Grösse ganz dem ursprünglichen Goccolithen gleicht. Durch starke Lö- 
sungen von kaustischen Alkalien werden die Gyatholithen ebenso wie 
die Discolithen vollständig zerstört. 

Die Goccosphaeren fand Huxley immer sehr spärlich im Verhäll- 
niss zu den Goccolithen. Er unterscheidet von ersteren zwei verschie- 
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dene forpieii , einen lockeren und einen cpippactejQ Typu3. Die com- 
pacten (Goccospbaeren scheinen aus dicht zusammengedrängten, die 
' lockerjen Gpccosphaeren dagegen aus lose zusammppgebäufl{en Cyatho- 
litben zusammengesetzt zu sein. Währepd Sorby glaubt, dass die 
Cyatholitben durch Zertrümn)on;pg |:^er Goccosphaeren entstehen , hüll 
HcxLEY es umgekehrt für mebr wahrscheinlich , dass die Coccosphaeren 
durch Aggregation von Cyatholitben zu Stande kommen. Vielleicht ha- 
ben ab^r auch beide Formep nichts mit einander zu thun. Jedenfalls 
würde nicht eine von beiden Formen als nothwendiges En^xyickelungs- 
sj^adium der anderen anzusehen sein , da man sowohl von den Cocco- 
sphaeren als vop den Cyatholitben Formen von allep verschiedenen 
Gf^össen findet. 

Was nun endlich die Deutung dieses höchst merkwürdigen Befun- 
des bet'rifit , so glaubt Huxley , dass alle dißse verschiedenen Formen 
von Kalk -Körperchen, und zwar die Coccosphaeren sowohl als die 
Coccolithen (Discolithen und Cyatholitben) als verkalkte Protoplasma- 
stücke zu betrachten sind , und morphologisch vergleichbar den Spi- 
pula der l^adiolarien und Spopgien. Die massenhaft im Tiefse^chlamme 
zerstreuten Protppldsmaklump^n , welche Hcx^^by unter dem Nansen 
Bathybius als eine besondere Monerenform besphreibt, würden sich 
demnach zu den darin enthaltenen Coccolithen und Coccosphaeren ähn- 
lich verhalten, wie die Weich^heUe von Sphaerozoen oder von Spongien 
zu den von ihnen producirten Spicula. 

Dem Exemplare der genannten Abhandlung überdenBa.thybius, 
welches mir Hu^ley freundlichst übersendete , hat der Verfasser noch 
eigenhändig am 16. October 4^68 die sehr wichtige Bemerkung beige- 
fügt: »In einer der Tiefsee -Grundproben, welche ich soeben durch 
Carpenter und Wyyille Topmson aus der Nordsee erhalten habe , finde 
ich den Bathybius HaecLelii in Form eines Netzwerks von 
Protoplasma.« 

Bei der ausserordentlichen Bedeutung , welche d^r merkwürdige 
Bathybius für die Piastiden -Theorie und die Urzeugungsfrage be- 
sitzt, musste es mir natürlich äusse|r§t erwünscht sein, diese wichtige 
Monerenform selbst untersuchen zu können. Im letzten Herbste wurde 
mir dazu unverhofifte Gelegenheit. Mein verehrter College, Herr Pro- 
fessor Preyer , hatte die Güte , mir ein Gläschen mit f iefseeschlamm zu 
überlassen , welches er durch Herrn Randropp in Thorshavn auf den 
Faroer erhalten hatte. Dieses Gläschen trägt die Aufschrift : »Dredged 
of Professor Thomson and Dr. Carpei^ter with the Steamer Pqrcupine 
bn 2435 fathoms. ii. Juli 1869. Lat. 470 38". Long. 12« 4",« 

' Der Schlamm, welcher dieses Gläschen in Weingeist wohl cppser- 
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virt erfüllte, zeigte, die bereits bekannten Charaktere und zeichnete sich 
namentlich durch seine enorm klebrige Beschaffenheit aus. Selbst in 
dem Weingeist war diese zähe Adhäsionskraft, die offenbar vorzugs- 
weise , wenn nicht ausschliesslich, den darin enthaltenen Protoplasma- 
massen zuzuschreiben ist, nooh so auffallend, dass der Schlamm an 
eingestochenen Nadeln beim Herauszieheh eben so fest haftete, wie etwa 
eine dickflüssige Lösung von Canada- Balsam oder Honig. In Weingeist 
zeigte der äusserst feinkörnige Schlamm eine blass bräunlich graue 
Farbe und eine scheinbar ganz homogene Beschaffenheit. Getrocknet 
bildete er ein äusserst feines , grauweisses Pulver , sehr ähnlich feiner 
Schlemmkreide. 

lieber die Resultate-meinerUntersuchung dieses Schlammes, welche 
ich mit möglichster Sorgfalt und Vorsicht auszuführen bestrebt war, 
kann ich mich im Ganzen ziemlich kurz fassen. Im Wesentlichen kann ich 
alle Angaben von HtixLBV bestätigen, doch auch nach einigen Richtungen 
hin dieselben vervollständigen und erweitern . In Betreff des wichtig- 
sten Verhältnisses , nämlich des freien Protoplasma , habe ich namenf^ 
lieh durch die Anwendung der Garmin-Tinction , die von Hcxlet nicht 
versucht worden zu sein scheint^ einige wichtige ergänzende Resul- 
tate erhalten. 

■ 

2. Zusamtnensetzungdes Bathybius-Schlammes. 

Meine ersten Versuche mit dem fiathybius- Schlamme waren dar- 
auf gerichtet, die Qualität und Quantität des freien Protoplasma in dem^ 
selben näher zu bestimmen. Die Behandlung desselben mit ammo- 
niakalischer Garminlösung gab in dieser Beziehung die überraschendsten 
Resultate. Es zeigte sich sofort , dass die Quantität der durch Garmin 
roth ge&pbten Substanz, die ich auch auf Grund anderer ergänzender 
Reactionen entweder als eigentliche Protoplasmakörper , oder doch als 
diesen näehstverwandte, stickstoffhaltige und sicher zum grössten Theile 
eiweissartige Verbindungen ansehen musste , höchst beträchtlich war. 
In der mir übersendeten Grundprobe scheinen diese durch Garmin sich 
roth färbenden Substanzen sehr gleichmässig durch die ganze Schlamm- 
masse verbreitet zu sein , in den verschiedenen Formen , die ich so- 
gleidi hesehreiben werde. Soweit eine annähernd sichere Sehätzung 
in diesem Falle möglich ist, scheint mir in den meisten von mir unter- 
suchten Tbeilen defGrundprobe die gesdmmte Quantität der durch Gar- 
min sich roth färbenden Substanz mindestens ein Zehntel bis ein Fünftel 
des Gesammtvoliums zu beti^ge». An manchen Präparaten betrug sie 
selbst die grössere Hälfte. Daher en^cheint der mit Garmin gefärbte 
Schlamm auch für das blosse Auge grau-röthlich oder blass-bräunlich- 
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roth (selbstverständlich nach sorgföltigem Auswaschen der gefärbten 
Masse). Noch viel intensiver tritt die röthliche Farbe hervor, wenn man 
durch verdtlnnte Salzsäure allen kohlensauren Kalk entfernt hat. Die 
Menge der geformten , in dem Protoplasma zerstreuten Kalkkörperchen, 
der.Coccolithen und Coccosphaeren , war in meiner Grundprobe höchst 
beträchtlich. Nach ganz ungefähren Schätzungen mag sie bald 
etwa ein Drittel oder ein Viertel , bald nur ein Zehntel bis ein Zwan- 
zigstel von der Quantität des Protoplasma betragen. Bevor ich 
nun die verschiedenen Formen beschreibe , welche die durch Garmin 
sich roth förbenden nackten Köi*perchen des Schlammes darbieten, will 
ich erst noch die übrigen geformten Bestandtheile anführen, die 
ausserdem den Schlämm constituiren. Es sind folgende : 

4. Globigerinen in sehr grosser Menge , und in allen Grössen 
und Stadien der Entwickelung , zum grössten Theile noch vollständig 
mit Protoplasma erfüllt. Auch Huxley fand in seinen Grundproben, 
dass die Globigerinen einen sehr ansehnlichen Theil des, Schlammes 
ausmachen, und wirft dabei die Frage auf: »In Erwägung, dass alle 
Spuren von Reproductionsvorgängen bei den Globigerinen zu fehlen 
scheinen , ist es vielleicht möglich , dass diese einfach mit Schalen ver- 
sehene Abkömmlinge von so einfachen Lebensformen wie Bathybius 
sind , der sich gewöhnlich nur in seiner nackten , einfachsten Form 
fortpflanzt?« 

2j Acyttarien (Monothalamien und Polythalamienj 
aus verschiedenen Familien , in sehr geringer Menge , insbesondere 
einzelne Rotalien , Textilarien und Polystomellen ; ferner einzelne sehr 
grosse Monothalamien. Unter diesen sind bemerkenswerth mehrere 
Formen von Cornuspiren , Ovulinen und Verwandten. 

3) Radiolarien in ziemlich grosser Menge , obwohl viel spär- 
licher als die Globigerinen , meistens leere Rieselschalen , selten mit 
wohl erhaltener Centralkapsel und übrigen Weichtheilen. Die meisten 
Radiolarienformen gehören den Familien derCyrtiden, Ommatidenund 
Disciden an. Selten sind dazwischen einzelne Schalen von anderen Fa- 
milien und zerstreute Spicula von Sphaerozoen. 

4) Diatomeen in ziemlich grosser Menge, jedoch zum grössten 
Theile nur Coscinodisken, sehr wenige andere Formen, Navi- 
cula, Surirella etc. 

5) Spicula von Spongien, und zwar nur Kieselnadeln, in 
sehr geringer Menge und meist zertrümmert. 

6) Anorganische Fragmente, theils krystallinischer, theils 
nicht krystallinischer Natur, in ansehnlicher, jedoch verhältniss- 
m ä ssi g nicht bedeutender Menge. Einerseits sind dieselben meistens 
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nur sehr klein, und andererseits treten sie auch im Ganzen gegen die 
überwiegende Masse der genannten organisirten Bestandtheile auf- 
fallend zurttfk. 

Bei dieser ganz eigentbümlichen und wie es scheint sehr constan- 
ten Zusammensetzung des von mir untersuchten Tiefsee-Grundschlam- 
mes ist es vielleicht nicht ohne Interesse, alle diejenigen harten Skelet- 
theile von Seethieren namhaft zu machen, die man mit mehr oder 
minder grosser Wahrscheinlichkeit noch in demselben erwarten sollte, 
die sich aber merkwürdigerweise entweder gar nicht oder nur in sehr 
geringen Spuren, in ganz vereinzelten Fragmenten vorfinden. Diese 
vermissten Bestandtheile sind : 

1) Knöcherne Skelettheile von Fischen. 

^) Chitin -Skelettheile von Grustaceen. 

3) Kalkschalen von Mollusken. 

4) Kalkskelete von Echinodermen. 

5) Kalkskelete von Korallen. 

Was nun den Ursprung der verschiedenen vorher aufgeführten Be- 
standtheile des Bathybiusschlammes anbetrifft, so darf nicht übersehen 
werden , dass ein grosser Theil derselben wahrscheinlich die Skelet- 
Iheile oder Skelete von pelagischen Organismen sind, die an der Ober- 
fläche des ofifenen Meeres lebten , die aber nach dem Tode auf den Bo- 
den sanken. Dies gilt namentlich, wie schon Huxley hervorhebt, wahr- 
scheinlich von allen Radiolarien und Diatomeen (mit Ausnahme der 
Goscinodisken?) , vielleicht auch von einem Theile der Globigerinen. (?) 

Ich komme nunmehr zur Beschreibung der verschiedenen Formen 
von Protoplasma körpern in diesem Schlamme, welche ich als solche mit 
Recht in Anspruch nehmen zu dürfen glaube. Alle diese Formen zeigen 
die chemischen Reactionen , welche allgemein' als charakteristisch für 
das Protoplasma angesehen werden. 

3. Structur und Form des Bathybius-Protoplasma. 

Obgleich das Protoplasma von Bathybius, wie von den übrigen Mo- 
neren, in gewissem Sinne als »formlos und structurlos« zu bezeichnen 
ist, so zeigen sich dennoch einerseits in den äusseren Umrissen der 
Plasmastucke , andererseits in der histologischen Beschaffenheit dersel- 
ben mehrfache Verhältnisse, die eine besondere Erörterung nöthig 
machen. Die Structur- und Formverhältnisse des Protoplasma von Ba- 
thybius zeigten sich in der von mir untersuchten Grundprobe man- 
nichfaltiger und zum Theil auch anders, als es nach Huxlet's Angaben 
in dem von ihm untersuchten Grundschlamme der Fall war. Ich werde 
dieselben daher hier so genau als möglich schildern. 



94 Beitrige int Piastidentheorie. 

HuxLEY unterscheidet in dem Protoplasma seines Bathybius zweierlei 
Substanzen, nämlich erstens eine farblose, formlose und stniclurlose 
durchsichtige Matrix, und zweitens verschieden geformte H a u f e n 
vonKörnern, welche in diese eingebettet sind. Obwohl er beide 
zusammen für Protoplasma erklärt , so giebt er doch selbst bemerkens- 
werthe Unterschiede in dem chemischen Yerhallien derselben an. Die 
»Körnerhaufena färbten sich durch Jod gelb und wurden durch ver- 
dünnte Essigsäure rasch gelöst, während die gallertartige »Matrix« durch 
beide Reagentien nicht afficirt wurde. Dagegen bewirkte eine massig 
starke Lösung von kaustischem Alkali eine Anschwellung der Matrix, 
während sie die Körnchenhaufen wenig veränderte. Huxley vergleicht 
fernerhin diese gallertartigen Protoplasmamassen einem »Mieerqualsterti 
von Sphaerozoen , aus dem man die »Centralkapseln« entfernt hat. Die- 
ser Vergleich ist in der That ziemlich zutreflFend. 

In dem von mir untersuchten Grundschlamme ist das Protoplasma 
zum grössten Theil in anderer Form enthalten, nämlich ohne die »gal- 
lertige Matrix« von Hcxlby. Allerdings kommen daneben auch vielfach 
structurlose Gallertstücke vor, welche Protoplasmahaufen einschliessen 
und das von demselben beschriebene Verhalten zeigen (Fig. 5] . Allein 
die grössere Hälfte der von mir untersuchten Plasmastücke ( — ich glaube 
annehmen zu dürfen , mehr als zwei Drittel derselben — ) zeigt keine 
Spur von jener Matrix. Keineswegs ist dieselbe ein constanter Beglei- 
ter der »Körnerhaufen« , vergleichbar einer »Grundsubstanz«, in welche 
die letzteren eingebettet sind. 

Was nun zunächst die eigentliche Beschaffenheit dieser »gallertigen 
struclurlosen Matrix« betrifil, so kann dieselbe nach Huxley's eigenen 
Angaben nicht als wirkliches Protoplasma betrachtet werden. Schon 
allein der Umstand , dass dieselbe durch Jod nicht gelb geförbt wird, 

scheint mir dies hinreichend zu beweisen. Denn wie verschiedenartige 

« 

Modificationen auch das Protoplasma zeigt , so verliert es doch als sol- 
ches niemals die Eigenschaft, durch Jod mehr oder minder intensiv gelb 
oder gelbbraun gefärbt zu werden. Dazu kommt nun aber noch, dass, 
wie meine oft wiederholten Versuche zeigen , jene Matrix auch durch 
Carmin nicht roth, durch Salpetersäure nicht gelb gefärbt wird. Auch 
Salzsäure und verdünnte Schwefelsäure bringen keinen besonderen 
Effect hervor, ausser einer massigen, offenbar durch Wasserentziehung 
bedingten Schrumpfung. In Alkalien dagegen quillt sie auf. Alle diese 
Beactionen beweisen, dass die Matrix jenen wasserreichen^ indifferenten 
Gallertformen ziemlich nahe steht, wie sie die Hauptmasse des Medu- 
senkörpers bilden. Hüxlky selbst vergleicht sie auch ganz passend der 
struclurlosen , in ihren Beactionen sieh ähnlich) verhaltenden Gallert- 
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masse, v^lche von den sterbenden Radiolarien ausgeschwitzt wird. 
Ich möchte daher auch annehmen, dass diese Gallertmatrix beim leben- 
den Bathybius gar nicht existirt , und Vielmehr ein »Leichenphänomen« 
ist, ein Plasmaproduct , welches beim Absterben desselbeil' entsteht. 
In dieser Yermuthung bestärkt mich der Umstand, dass die meisten 
Plasmastttcke, welche von einer solchen Gallertschicht umgefeen sind, 
nicht die Form von amoeboiden Stücken, netzförmigen Strängen u.s. w. 
zeigen, sondern von abgerundeten Klumpen, welche mehr oder minder 
zusammengezogen oder bröckelig erscheinen (Fig. 5) . 

Als echtes Protoplasma des Bathybius betrachte ich nur die- 
jenigen Stücke, welche folgende j für diese Substanz charakteristische 
Reactionen zeigen : 1)' Rothe Färbung durch ammoniakalische Carmin- 
lösung ; 2) gelbe FärbVmg durch Jod (Jod in Jodkalium gelöst) ; 3) gelbe 
Färbung durch Salpetersäure. Diese drei Reactionen , die zuverlässig- 
sten und unfehlbarsten untfer allen füi* Protoplasma angegebenen , fand 
ich bei allen den Protoplasmastücken , welche ich in den folgenden 
Zeilen als solche beschreiben werde. Die in der mikrochemischen Praxis 
wichtigste Reaction , die röthe Carminfärbung , trat bei Bathybius 
bald mehr, bald minder intensiv ein, besonders schön, nachdem' das 
Präparat vorher mi^ verdünnter Essigsäure oder Salzsäure behan- 
delt war. 

Gegen saure und alkalische Lösungsmittel verhalten sicK be- 
kanntlich dlfe verschiedenen Modificationen des Protoplasma ziemlich 
verschieden. Dasjenige desB'athybius wurde durch verdünnte Essig- 
säure stai*k afficirt'. Huxlev giebt an , dass an seinen Präparaten die 
Protoplasmakörher, mit Ausnahme der kleinsten , dadurch rasch gelöst 
wurden. Eine Lösung derselben habe ich an meinen Präparaten nie- 
mals beobachtet, wohl aber eine sehr starke Quellung. Unmittelbar 
nach der Einwirkung der Essigsäure werden die Plasmastücke oder 
Gytodeii sehr blass, wasserhell und sehr schwach lichtbrechend, so dass 
man die zarten Contoüren oft kaum mehr wahrnimmt. Wenn man dann 
aber das Präparat wieder mit Wasser auswäscht, so ziehen sich die 
aufgeqüollenien Plastiden wieder zusammen und gewinnen nahezu ihre 
frühere Form und Grösse. Ebenso wie verdünnte Essigsäure wirktauch 
verdünnte Salzsäure. Aehiilich wirken auch verdünnte kaustische Al- 
kaliön uüd kohlensaure Alkalien ein. Die Cytoden quellen und werden 
durchsichtiger, blasser contoürirt. Durch concentrirte kaustische Alkalien 
quöllen sie noch stärker und werden bei nachfolgendem Wasserzusatz 
völlig aufgelöst. Durch concentrirte Schwefelsäure werden die Plasma- 
stUcke unter blass rosenrother' Färbung gelöst. 

Wenn man die Protoplasmastücke oder Cytoden des Bathybius, 
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welche durch die angegebenen Beactionen sich als solche documeDtiren, 
mit Hülfe der stärksten Vergrösserungen genau untersucht, so gewinnt 
man in einigen Fällen ein Bild , als ob die scheinbar structuloser Masse 
aus einer Menge sehr kleiner runder Kömchen (jedenfalls von weniger 
als 0^004 Mm. Durchmesser) zusammengesetzt sei, welche durch eine 
minimale Quantität heterogener Substanz verbunden seien. In vielen 
anderen Fällen dagegen ist man nicht im Stande , von einer derartigen 
Zusammensetzung irgend eine Spur wahrzunehmen , und es ist daher 
wohl leicht möglich, dass jenes Bild durch leichte Unebenheiten auf der 
Oberfläche der Cytoden veranlasst wird. 

Die Grösse der Bathybius-Cytoden unterliegt sehr beträchtlichen 
Schwankungen. Doch habe ich in der von mir untersuchten Probe keine 
Protoplasmastücke isoliren können, welche mehr als 0,3 Mm. , oder 
höchstens 0,5 Mm. Durchmesser erreicht hätten. Die grösseren Stttcke, 
insbesondere die vouHuxley schon erwähnten Klumpen, die mit blossem 
Auge sichtbar sind, ergeben sich bei genauerer Untersuchung als 
lockere Aggregate von mehreren zusammengeklebten, aber nicht wirk- 
lich verschmolzenen Massen. Die Mehrzahl der grösseren Cytoden hat 
einen Durchmesser von 0,05 — 0,08 Mm. Doch gehen sehr viele bis zu 
0,1 Mm. Die kleineren Cytoden haben die verschiedensten Dimensio- 
nen, bis unter 0,005 Mm. hinab. 

Was nun die Gestalt der Protoplasmastücke des Bathybius be- 
trifft , so ist dieselbe durchaus unregelmässig , wie schon ein Blick auf 
die Figuren 1 — 10 ergiebt. Im Allgemeinen kann man compacte Klum- 
pen und netzförmig verbundene Stränge unterscheiden. Die compacten 
Klumpen (Fig. 5 — 1 0) haben sehr häufig ganz dieselben Umrisse , wie 
gewöhnliche Amoeben. Die Protoplasmanetze dagegen haben dieselben 
Conturen , wie viele Myxom ycetenformen. Meistens sind die Stränge 
des Sarcodenetzes breit (Fig. 1,2), seltener schmal (Fig. 3) , und sehr 
selten so fein fadenförmig , wie es bei den Bhizopoden gewöhnlich 
der Fall ist. Die Pseudopodien, die unregelmässigen Fortsätze des 
Protoplasma, die an der Peripherie der Klumpen und Netze her- 
vortreten, sind gewöhnlich stumpf abgerundet und sehr unregelmässig, 
sehr selten spitz. 

Ausser den unregelmässigen Stücken undNetz^en des Protoplasma, 
welche man als eigentlichen Bathybius betrachten muss , finden sich in 
dem Schlamme dazwischen auch spärlich Kugeln von Protoplasma zer- 
streut, von 0,005 bis zu 0,03 Mm. Durchmesser. Bald sind diese nackt 
(Fig. 11), bald von einer ziemlich dicken (bis 0, 002 Mm. Dicke erreichen- 
den) hellen, structurlosen Cyste umschlossen (Fig. 12). Niemals habe 
ich in diesen Protoplasmakugeln Discolithen oder Gyatholithen ange- 



Bathybius iiud das freie Protoplasma der Meeresiiefeo. 97 

troffen. Ob dieselben zu den Cyloden des Bathybius in genetischer Be- 
ziehung stehen , bleibt dahin gestellt. 

Das Mengenverhältniss , in welchem die Discolithen und Cyatho- 
lithen in die Protoplasmakörper des Bathybius eingebettet sind, ist 
sehr wechselnd. Das gewöhnliche Durchschnittsverhältniss stellt Fig. 1 
dar. Es giebt aber auch Cytoden , welche von Coccolithen so vollge- 
pfropft sind , dass das Volum derselben sich zu dem des Protoplasma 
wie 1:3, oder selbst wie 2 : 3 verhalten mag. Andererseits ist jedoch 
hervorzuheben, dass auch viele grössere und kleinere Cytoden zu finden 
sind, welche gar keine Coccolithen enthalten. Solche sind in Fig. Sund 
3 dargestellt. Ausser den Coccolithen und ausser den zufälligen frem- 
den Einschlüssen enthalten die meisten Protoplasmastucke noch eine 
gewisse Quantität von sehr kleinen, ganz unregelmässig geformten 
Kömchen , welche zum Theil weder in Säuren, noch in Alkalien löslich 
sind (Fig. 6). 

Sehr zahlreiche Coccolithen, sowohl Discolithen als Cyatholithen, 
sind in dem Bathybiusschlamme stets frei, nicht in Protoplasmastücke 
eingeschlossen, zu finden. Dasselbe gilt von allen Coccosphaeren, welche 
ich beobachtet habe. 

4. Die Coccolithen und Coccosphaeren. 

Die kleinen geformten Kalkkörperchen , Coccolithen und Cocco- 
sphaeren , welche man in so ungeheuren Mengen in den Grundproben 
der grössten Meerestiefen antrifft , sind äusserst merkwürdige Körper. 
Die Coccolithen sind, wie schon bemerkt, zuerst 1858 vonHuxLEV, die 
Coccosphaeren dagegen 1860' von Wallich entdeckt und benannt wor- 
den. Beide^Körperchen sind dadurch noch von besonderem Interesse, 
dass sie ebenso massenhaft , wie in dem heutigen Tiefseegrund , auch 
fossil in der Kreide vorkommen , wie zuerst von Sorby nachgewiesen 
worden ist. Uebrigens sind die Coccosphaeren immer viel seltener als 
die Coccolithen, und treten ganz gegen letztere zurück. In den von 
mir untersuchten Tiefseegrundproben sind die Coccosphaeren äusserst 
selten; es kommen hier vielleicht auf hunderttausend oder selbst auf 
eine Million Coccolithen höchstens eine oder einige wenige Coccosphae- 
ren. Den von Hcxley , Wallich und Sorbt gegebenen Beschreibungen 
der Coccosphaeren vermag ich nichts wesentlich Neues hinzuzufügen ; 
dagegen bin ich durch sehr ausführliche Untersuchungen , welche ich 
mit Hülfe einer Vergrösserung von 700 — 1200 über die Coccolithen 
ausgeführt habe , in den Stand gesetzt, die Kenntniss dieser sonder- 
baren Gebilde mehrfach zu erweitern. Ich werde jetzt zunächst bloss 
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die Beschreibung derCoccolithen geben' und erst nachher ihre Bedeutung 
für den Battiybius erläutern. 

HtXLST unterscheidet von den CoccoKthen zwei verschiedene For- 
tfien, welche er Drscolithen und Cyatholithen nennt. Die Discolithen 
(Fig. 13—49) sind einfache Scheiben (Monodisci). Die Cya- 
tholithen (Fig. 54 — 80) dagegen sind Doppelscheiben (Amphi- 
discf), züsatfimengesetzt aus zwei einfacheh Scheiben, welche sehr 
nahe bei einander und mit ihren Flächen parallel liegen, und im Cen- 
trum durch eine kleinere Mtttelsöheibe öder eine dicke centrale Axo 
fest miteinander verbunden sind. Sehr treffend vergleicht sie Huxiet 
mit eitern Hemdeknöpfchen oder Manchettenknöpfchen. im Bau glei- 
chen sich beide Formen von Coccolithen übrigens ganz , wie sich so- 
gleich aus der näheren Beschreibung ergeben wird. Man kann jeden- 
falls ana'toiü isch (und wahrscheinlich auch gen'etisch) die Cyatho- 
lithen als paarweise verbundene Discolilhen betrachten , in gleicher 
Weisö* wie die Coccosphaereti kugelige Haufen Von verwachsenen Coc- 
colithen darstellen. 

Im Allgemeinen lassen sich an den Coccolithen (Sowohl Diiscolithen 
als Cyatholithen) bei sehr genauer Untersuchung von innen nach aussen 
* folgende fünf verschiedene Theile unterscheiden , die wegen ihrer ver- 
schiedenen Lichtbrechung sich scharf von einander abheben: 4) Ein 
einfaches oder doppeltes Centralkorn (a) , stark lichtbrechend. 
2) Ein heller, dünner, das Centi*alkorn umgebender Ring, das Mark- 
feld (b) , schwach lichtbrechend. 3) Ein dunkler, dicker, das Mark- 
fcldumschliessenderRing, der Markring (c), stark libhtbrööhend. i) 
Ein matter, granulirter, breitei*, den Markring titngebender Ring, der 
Granularin^oder Körnerring (rf) , schwach lichtbrechend. 5) End- 
lich zu äusserst ein duilkler, strücturloser , schnlaler Ring^ der Aus- 
sen ring (e). Wir werdeii' diese fünf Zonen sogleich bei den einzelnen 
Formen der Coccolithen noch näher betrachtien, Wollön jedoch schon 
hier die Bemerkung vorausschicken , dass nicht immer alle fünf Zonen 
entwickelt sind. Am stärksten lichtbrechend ist der Markring (c), 
nächstdem das Centralkorn (a) ; dann folgt der Aussenring (e) ; noch 
schwächer lichtbrechend ist der Körnerring (d) und am schwächsten 
das Mßrkfeld (6) . 

In chemischer Beziehung verhalten sich alle drei Formen vonOon- 
cretionen wesentlich gleich. Sowohl die Discolithen, als die 
Cyatholithen und Coccosphaeren bestehen aus kohlen- 
sa ifrem Kalk, verbunden mit organisch er Substianz. Die 
Verbindung der beiderlei Substanzen ist so innig , dass die Form der 
Concretion ziemlich unveiündert bleibt, wenn man sehr vorsichtig 
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durch aHmähliche Einwirkung sehr verdünnter S'äuren den Kalk ans- 
ziehl. Durch plötzlichen Zusatz starker Säuren werden sie dagegen 
völlig zerstört. Ebenso werden sie durch caustische Alkalien , welche 
sie in der Kälte wenig oder gar nicht angreifen, beim Erhitzefl ^orstöft. 
Die organische Grundlage der Concretioo , welche bei vorsichtiger Ex- 
traction des Kalks zurückbleibt, als ein sehr zartes, biegsames Haut- 
chen, wird durch Jod blassgeib, durch Garroin blass roth gefärbt, 
durch Alkalien gelöst. Am stärksten färbt sich diejenige Schicht der 
Concretion, welche wir sogleich als Granularzone beschreiben werden. 

Die Discolithen (Scheibeusteinchenj oder die monodisken 
Coccolithen sind entweder kreisrunde oder elliptische, einfache 
Scheiben (Fig. 13 — 49). Die kleinsten erkennbaren Anfänge derselben 
messen kaum 0,001, die grössten ausgebildeten Formen 0,02 Mm. Die 
Mehrzahl der grösseren Discolithen hat. einen Durchmesser von ungefähr 
0,01— 0,015 Mm. Fig. 13—25 zeigt die kreisrunden, Fig. 26—40 die 
elliptischen Scheiben in der Flächenansicht. Fig. 41 — 49giebt die ver- 
schiedenen Profila'nsichten. 

HüXLEY giebt von den Discolithen folgende Beschreibung : Die Dis- 
colithen sind ovale scheibenförmige Körper mit einem dicken , stark 
lichlbrechenden Rand und einem dünneren Gentralstück, das zum gröss- 
ten Theil von einem matten, wolkenähnlichQn Fleck eingenommen wird. 
Der Gontur dieses Fleckes entspricht dem der inneren Kante dös Ran- 
des , von dem er durch eine helle durchsichtige Zone getrennt ist. Ge- 
wöhnlich sind die Discolithen leicht convex auf der einen, leicht concav 
auf der anderen Seite, und der Rand springt auf der convexen Seite in 
b'onn und Gestalt eines dünnen Riffes vor (ganz ähnlich wie bei einem 
gewöhnlichen Untersatz von einem Blumentopf) . 

Diese Beschreibung passt nicht auf alle Discolithen , sondern bloss 
auf einen Theil- der Körperchen , die ich als solche hier zusammenfasse. 
Ich glaube mich überzeugt zu haben, dass auch ein grosser Theil der 
kreisnind^n Sxjheiben einfache Discolithen, und nicht amphidiske Cya- 
Iholithen sind, wieHuxLEV anzunehmen scheint. Die kreisrunden Schei- 
ben sind jedoch von etwas anderer Structur als die ovalen oder ellip- 
tischen., wesshalb sie eine besondere Betrachtung verdienen. Indessen 
ist zu bemerken , dass beide Formen nicht scharf zu trennen , vieliöehr . 
durch allmähliche Uebergänge miteinander verbunden sind. 

Die kreisrunden Discolithen (Fig. 13—25) lassen iil ihrer 
am meisten entwickelten Form (Fig. 24, 25) von innen nach aussen die 
^ orher schon angeführten fünf Theile unterscheiden. 1) Ein centrales 
Stück, das Central körn (a) von kugeligeroder unregelmässig rund- 
licher, bisweilen etw^as eckiger Form, von ungefähr 0,001 Mm. Durch- 
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messer, stark lichtbrechend. 2) Ein heller, schwach lichtbrechender 
Ring, das Markfeld (6) , structurlos, blass, anscheinend dünner, als 
der übrige Theil der Scheibe, ungefähr, 0,004 Mm. breit, oder noch 
etwas breiter. 3) Ein dunkler, stark lichtbrechender Ring, der Mark- 
ring (c), anscheinend der dickste Theil der Scheibe, jedoch oft nur 
ungefähr 0,0005 Mm. dick, anderemalmehrals doppelt so dick. 4) Ein 
körniger, schwach lichtbrechender Ring, der Körnerring (d), durch 
seine granulirte Reschaffenheit von der übrigen Scheibe auffallend ver- 
schieden, ebenso durch den unregelmässigen, oft fast wellenförmigen 
Contur, durch welchen er sich von dem fünften Ringe absetzt, ge- 
wöhnlich 0,003 — 0,004 Mm. breit. 5) Zu äusserst-ein schmaler heller, 
structurloser Aussenring (e) von 0,001 —0,002 Mm. Breite, biswei- 
len deutlich radial gestreift. 

Die grosse Mehrzahl der kreisrunden Discolithen zeichnet sich vor 
der Mehrzahl der elliptischen dadurch aus , dass das Gentralkom (a) 
fehlt (Fig. 20—22). Das Centrum der Scheibe wird also von dem Mark- 
feld (6) gebildet, welches von dem Markring (cj umschlossen ist. Die 
stufenweise Entwicklung dieser Discolithen lässt sich leicht verfolgen 
(Fig. 43—49). Zuerst entsteht bloss das Markfeld (Fig. 4 3). Um dieses 
fagert sich der Markring ab (Fig. 4 4). Um den Markring herum bildet 
sich der Kömerring (Fig. 45, 46, 2f, 22). Endlich zuletzt entsteht der 
Aussenring (Fig. 4 9, 20). 

Die elliptischen oder ovalen Discolithen (Fig. 26 — 40) 
haben selten einen ganz regelmässig elliptischen, meist einen etwas 
unregelmässigen, länglich runden Umriss. Die Ränder sind gewöhn- 
lich etwas verbogen. Der längere Durchmesser ist in der Mehrzahl 
nahezu doppelt so gross, als der kürzere, selten noch grösser. Oft ver- 
hält sich aber der längere zum kürzeren auch nur = 3:2, oder selbst 
= 4:3. Die länglich-runde Gestalt dieser Scheiben wird offenbar schon 
durch die längliche , stäbchenförmige Gestalt des Gentralkoms (a) be- 
dingt, um welches sich dann die vier anderen Zonen in entsprechend 
(gestreckter Gestalt anlagern. Auch hier bei den elliptischen (ebenso 
wie bei den kreisrunden) Discolithen lässt sich die Entstehung derCon- 
cretion leicht von Anfang an verfolgen. Man begegnet vielen in dem 
Protoplasma vertheilten kleinen stäbchenförmigen Kalkkörperchen , die 
0,002 — 0,004 Mm. lang und etwa ein Viertel so dick sind. Das sind 
die Gentralkörner (Fig. 26). Viele von diesen zeigen bereits einen 
hellen, schmalen Rand, das Markfeld (Fig. 27). Um dieses letztere 
bildet sich dann ein dunkler dickerer Ring, der Mark ring (Fig. t^8, 
^9) . Diese letzteren Formen sind die von Huxlet als Discolithen be- 
schriebenen Formen. Nun kommen aber auch noch grössere Scheiben 
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vor, welche man bei Betrachtung von der Fläche mit ausgebildeten 
Cyatholithen verwechseln könnte (Fig. 30—32). Wenn man sie aber 
auf den Rand stellt (Fig. 45 — 49), zeigt sich, dass sie keine Doppel- 
scheiben , sondern einfache Scheiben sind. Der Markring (c) ist hier 
noch von einem breiten, granulirten Körnerring (d) umgeben, der 
sich ganz wie bei den Cyatholithen verhält, und einen unregehnässig 
höckerigen oder wellenförmigen äusseren Contur zeigt. Um diesen 
letzleren legt sich endlich bei den grössten Formen (Fig. 31, 32) noch 
ein dunkler schmaler Aussenring (e) . 

Die elliptischen Discolitben zeichnen sich sehr häufig dadurch aus, 
dass das Centralkorn doppelt ist (Fig. 33—40). Das Markfeld, 
welches die beiden Centralkörner umschliesst, zeigt dann häufig in der 
Mille zwischen beiden eine Einschnürung (Fig. 34) , die oft als eine 
scharfe Querlinie auftritt (Fig. 37, 38) und dann wohl als Verwachs- 
ungsnath der beiden Hälften zu deuten ist. In diesem letzteren Falle 
scheinen also die beiden Centralkörner erst miteinander zu verwachsen, 
nachdem schon das Markfeld um beide sich gebildet hat. Anderemale 
dagegen bildet sich letzteres vielleicht gleichzeitig um zwei nahe bei- 
saromenliegende Centralkörner (Fig. 33, 34). Die weitere Entwicke- 
iung der concentrischen Ringe lässt sich auch hier ebenso wie bei den 
kreisrunden Discolithen leicht verfolgen (Fig. 26 — 40). 

Die Cyatholithen (Napfsteinchen)* oder die amphidisken 
Coccolithen haben eine höchst sonderbare Gestalt (Fig. 54 — 80). 
Dieselbe ist bereits vouBuxley richtig erkannt und vortrefflich beschrie- 
ben worden. Doch bleibt immerhin noch manches hinzuzufügen, und 
wie ich glaube, auch anders zu deuten. Wie schon bemerkt, besteht 
jeder Cyatholith aus zw^ei Scheiben , welche mit ihren Flächen parallel 
und sehr nahe aneinander liegen , und in der Mitte durch eine kurze 
und dicke , im Centrum beider angebrachte Axe fest verbunden sind. 
Wenn man die Profilansicht (Fig. 64—69) mit der Flächenansicht (Fig. 
70—80) vergleicht, wird dies vollkommen klar werden. Gewöhnlich 
ist die eine Scheibe kleiner , flach und kreisrund , die andere Scheibe 
grösser, convex vorgewölbt und elliptisch. Somit haben die gewöhn- 
lichen Cyatholithen ganz die Form eines ordinären Hemdeknöpfchens 
oder Manchettenknöpfchens. 

Wenn man die Cyatholithen von der Fläche betrachtet (Fig. 70—80), 
so scheinen sie genau die Structur der eben beschriebenen Discolithen 
zu haben. Auch hier liegt im Centrum der Concretion ein stark licht- 
brechendes Centralkorn (a) , entweder einfach (Fig. 72, 79) oder dop- 
pelt (Fig. 73, 78, 80). Das helle Markfeld (6), welches das Centralkorn 
umschliesst, wird nach aussen von dem dunkeln Markring (c) umgeben. 
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Dann folgt die breite Körnerzone (d) und endlich der dunklere schmale 
Aussenring (e), letztere beide oft deutlich radial gestreift. Von der 
Fläche betrachtet, sind also die monodisk^n und amphidisken Gooco- 
Uthen nicht zu unterscheiden. Sobald man sie jedoch auf den schmalen 
Hand stellt und nun im Profil betrachtet, gewahrt man, dassdieersteren 
einfache, die letzteren paarweise verbundene Scheiben sind. 

Die Eandansicht der Cyatholithen gewährt übrigens keineswegs 
immer dasselbe Bild, sondern variirt mannichfach (Fig. 61 — 69). Ge- 
wöhnlich allerdings ist die kleinere Scheibe eben, oder nur wenig con- 
vex gegen die grössere gewölbt; die grössere dagegen ist stärker nach 
aussen vorgewölbt, concav-convex (Fig. 62, 65, 66). Seltener sind 
beide Scheiben eben (Fig. -61, 68). Es kommt aber auch vor, dass 
beide Scheiben nach aussen convex vorgewölbt sind, und somit ihre 
Concavitäten gegeneinander kehren (Fig. 69). Der seltenstefall scheint 
zusein, dass beide Scheiben nach aussen concav, dagegen mit den 
convexen Flächen gegen einander gewölbt sind (Fig. 63). 

Am schwierigsten zu beurtheilen ist die Natur der Zwischensub- 
stanz und der centralen Axe, welche die beiden Scheiben miteinander 
verbindet. Hdxlet spricht sich darüber nicht näher aus. Er unter- 
scheidet ein centrales , ovales , dickwandiges Körperchen in der Aie 
zwischen beiden Scheiben , und rings um dieses herum eine körnige 
)^intennediate substance« , von der Ausdehnung der kleineren Seheibe, 
wahrscheinlich Protoplasma. Auch meine sehr sorg&ltige und gedul- 
dige Untersuchung von Tausenden von Cyatholithen hat mir darüber 
keinen sicheren Aufschluss gegeben. Doch glaube ich , die kömige 
»intermediate Substanz«, welche der breiten »Körnerzonea ((fj beider 
Scheiben entspricht, und mit derselben wiri^lich zusammenhängt , als 
eine Lage vpn modificirtem Protoplasma mit ziemlicher Sicherheit deu- 
ten zu dürfen. Das centrale Körperchen dagegen ist ein Kalkzapfen, 
welcher die Gentra beider Scheiben fest verbindet. 

Bei der ganz ausserordentlichen Schwierigkeit, welche die Deutung 
des mikroskopischen Bildes bei so kleinen und schwer zu untersuchen- 
den Körperchen darbietet, ist es gerathen, selbst die subjective Auf- 
fassung der einfacheren Verhältnisse nur mit grosser Vorsicht proviso- 
risch hinzustellen. Das gilt auch von der folgenden Ansicht über dk 
Entstehung der Cyatholithen, welche von Huxley's Deutung abweicht, 
welche aber noch sehr der weiteren Prüfung bedarf. Es scheint mir 
nämlich bei der Mehrssahl der Cyatholithen die kleinere flachere Scheibe 
aus einem kreisrunden Discolithen ohne Centralkorn^ die grössere con- 
vexe Scheibe dagegen aus einem elliptischen Discolithen mit Gentral- 
korn gebildet zu sein. Das zapfdnförmig verlängerte und konisch vor- 
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springende Centralkorn der letzteren isteingeseqkt in da$ centrale tfark- 
feld ()er erstere^, welches entweder eine verdünnte Scheibenmitte, oder 
selbst ejn centrales Loch enthält. Wahrscheinlich entstehen' die Cyatbo- 
lithe^ ypn Anfang an, wenigstens zum grössten Theil, als Doppel- 
scheiben. VieUeicbt aber verbinden sich in vielen FöUen auch spä- 
ter erst zwei schon ausgebildete Discolithen durch centrale Verwachsung 
miteinander. 

Neben den gewöhnlichen Gyatholithen, welche aus eipem kleineren 
kreisrunden und einem grösseren ellip|.ischen Dispolithep zusammenge- 
setzt ^jpd, kommen übrigens auch vielfach Cyatholithep vor, welche 
aus zwei ovalen oder elliptischen, uud noch zahliieicher kleinere Cya- 
tholitben , weiche aus zwei kreisrunden Discolithen zusammengesetzt 
zu sein spbeinen. Bei der grossen Schwierigkeit aber, welche die 
Isolation dar winzig kleinen Cyatholithen und ihre Befrachtung auf dem 
schmalen Rande d^irhietet, ist es zur Zeit sehr misslich, etwas Be- 
stimmtes über das Verb^Uniss dieser verschiedenen Formen zu einan- 
der zu sagen. 

Aus demselben Grunde ist auch ihre Gßnese so schwer zu beur- 
theilen. Man findet in jeder Probe von Bathybiusschlamm massenhaft 
Coccolithen von allen Entwickelungsstadien durcheinander, kreisrunde 
und elliptische, einfaphe und Doppelscheiben. Man kann ()en Ansatz 
der vier äusseren concentrischen Ringe um das Centralstück sehr leicht 
verfolgen. Wie sich aber die monodisken zu den ampbidisken Cocco- 
lithen bezflglich ihrer Entstehung verhatten, ist sehr schwer zu 
sagen. 

lieber die Goccosphaeren oder Kernkugeln kann ich mich sehr 
kurz fassen. In der von mir untersuchten atlantischen Grundprot)e von 
U,600 Fuss Tiefe, welche die Bathybius-Gytoden mit ihren Cocco- 
lithen in so ungeheuren Mengen enthält, sind die Goccosphaeren da- 
gegen nur äusserst späi^lich vorhanden. Einige derselben habe ich in 
Fig. 50 — 53 abgebildet. Vielleicht kommt hier auf eine Million Cocco- 
lithen kaum eineCoccosphaere. Der Bau dieser Kugeln ist sehr schwie- 
rig zu untersuchen. Sie erscheinen ziemlich undurchsichtig und stark 
lichtbrechend ; und da sie so selten und schwer zu isoliren* sind , so 
l^ann man nicht, viel Versuche mit iliinen anstellen. Ich glaube jedoch, 
dass die (Goccosphaeren weiter nichts, als Aggregate von Discolithen 
(vielleicht auch von Cyatholithen) sind , die erst secundär durch Ver- 
kl^bung und Verkittung von mehrerön vorher getrennten Coccolithen 
entstanden sind. Die entgegengesetzte Ansicht von Sorby und Wallich, 
dass die Coccolithen durch Zerbrechen von Goccosphaeren entstünden, 
halle ich mit Huxley für unwahrscheinlich. 
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Die einzelnen Kalkscheiben , welche in tangentialer Lagerung die 
Goccosphaeren zusammensetzen (Fig. 50 — 53) , sind in ihrer Struclur 
nicht von Discolithen zu unterscheiden. Ich glaube an solchen Stücken, 
welche ich durch Zerdrücken der Kugeln isolirte , alle fünf Theile der 
Coccolithen wahrgenommen zu haben , auch die Granula rzone , welche 
HüXLBY vermisste. Für die Identität der einzelnen Goccospbaerentheile 
mit den Coccolithen scheint mir auch der Umstand zu sprechen , dass 
man alle verschiedenen Formen der Discolithen in den ersteren wieder- 
findet. Manche Goccosphären sind aus kreisrunden Discolithen zusam- 
mengesetzt (Fig. 53] y andere aus ovalen oder elliptischen; und bei die- 
sea letzteren sind die Discolithen bald mit einem einfachen Centralkorn 
versehen (Fig. 50, 51) , bald mit einem doppelten (Fig. 53). Sehrbe- 
merkenswerth erscheint jedoch der Umstand, dass die Scheiben einer 
und derselben Coccosphaere meistens (nicht immer!) von einerlei Art 
sind. Wichtig für die Identität der Coccolithen und derCoccosphaeren- 
stücke erscheint mir endlich die Thatsache, dass die ähnlichen* (oder 
identischen?) Concretionen der Myxobrachia ebenfalls zum Theil 
Coccolithen , zum Theil Coccosphaeren sind. 

5. Ursprung und Natur des Bathybius. 

DieThatsache, dass ungeheure Massen von nacktem lebendem Pro- 
toplasma die grösseren Meerestiefen in ganz überwiegender Quantität 
und unter ganz eigenthümlichen Verhältnissen bedecken , regt zu so 
zahlreichen Reflexionen an , dass man darüber ein Buch schreiben 
könnte. Was ist dieser Bathybius für ein Organismus? Wovon lebt er? 
Wie entstand er? Was wird aus ihm? Welche Bedeutung hat er für die 
Oekonomie der Natur in diesen ungeheuren Abgründen , die ausserdem 
nur von wenigen Protisten bewohnt werden? 

Dass die Cytoden des Bathybius, welche gewissermaassen eine le- 
bendige Schleimdecke auf dem Boden der Meeresabgründe bilden, 
hier wirklich leben , geht aus allen eben beschriebenen Verhältnissen 
mit Sicherheil hervor, und ist ausserdem im letzten Sommer von Car- 
PENTER und Wyville Thosison direct beobachtet worden. Dieselben 
nahmen die charakteristischen Protoplasma -Bewegungen an dem eben 
heraufgeholten Bathybius wahr. »This mud was actually alive ; il stuck 
together in lumps , as if there were white of egg mixed with it ; and llie 
glairy mass proved, tmder the mioroscope, to be living sarcode*).« 
Auch sind die wohl erhaltenen Fornien der todten, in Weingeist aufbe- 



A) Wyville Thomson, On the depths of the Sea : Ann. ancl Mag. of nat. hisl. 
4869. Vol. IV, p. i%A. 
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wahrten Protoplasmastttcke ganz dieselben , wie die bekannten amoe- 
boiden Formen der Myxom ycelen , Protamoeben u. s. w.. 

Die vielleicht sich zunächst aufdrängende Vermuthung, dass die 
freien Protoplasmakörper des Bathybius von irgend einem andern Orga- 
nismus herrühren, wird bei eingehender Betrachtung durch Nichts be- 
stätigt. Wovon sollen sie herkommen? Der einzige Mitbewohner der 
Meeresgründe , der hierbei noch in Frage käme, würde die Globigerina 
sein. Doch lässt sich keinerlei genetischer Zusammenhang zwischen 
dieser und dem Bathybius nachweisen. Wyvillb Thomson meint, dass 
die freien Protoplasmalager des Bathybius »eine Art von diffusem My- 
celium der verschiedenen Spongien seien«, die sich bisweilen in grösse- 
ren Meerestiefen vorfinden. Aber diese letzteren sind viel zu selten, 
um jene Massen zu erklären , abgesehen davon , dass jene Vermuthung 
an sich sehr künstlich und gezwungen erscheint. Wie wäre dann der 
Zusammenhang der Goccolithen und Coccosphaeren mit den Bathybius- 
Cyloden zu erklären? Auch enthalten ansehnliche Mengen des Tief- 
grundschlammes oft keine Spur von Schwammnadeln , die man doch 
sonst in beträchtlicher Quantität finden müsste. 

Es bleibt demnach nichts übrig , als die von Huxley ausgespro- 
chene Ansicht , dass die Protoplasmakörper des Bathybius 
selbstständige lebende Organismen von denkbar einfach- 
ster Art seien, mögen nun die Goccolithen und Cocco- 
sphaeren dazu gehören oder nicht. Jedenfalls wird dann B a - 
thybius nach Hüxlby's Vorgang zu meinen Moneren zu stellen sein, 
und diese niederste Protistenklasse mit einer höchst interessanten und 
wichtigen neuen Gattung vermehren. 

Dass die Goccolithen und Goccosphaeren als Ausscheidungen des 
Bathybius - Protoplasma zu betrachten und also den Spicula der 
Schwämme und Radiolarien zu vergleichen sind , wie Huxlet meint, 
halte ich zwar für sehr wahrscheinlich, aber doch nicht für ganz sicher 
ausgemacht. Ich habe nämlich in dem atlantischen Ocean bei den ca- 
narischen Inseln eine höchst sonderbare Radiolarienform, denThalassi- 
collen nächstverwandt, beobachtet, die sich durch den Besitz von Kalkspi- 
cula auszeichnet, \velche den Goccolithen und Goccosphaeren jedenfalls 
höchst ähnlich , wenn nicht mit diesen identisch sind. Ich werde diese 
merkwürdige Protistenform in dem folgenden Abschnitt als Myxo- 
brachia näher beschreiben (vergl. Taf. IV). 

Die schwierigsten Räthsel bieten die Verhältnisse der Ernährung 
und Fortpflanzung des Bathybius und der mit ihm gesellig lebenden 
Globigerinen dar. Wo kommen alle diese Protoplasmamengen her? Wie 
erhalten sie sich am Leben? Was wird aus ihnen? Den herkömmlijohen 
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Anschauungen folgend, werden die Meisten sowohl den Bathybius als 
die Globigerinen für Thiere halten. Wenn dieselben aber als Thiere 
leben und sich ernähren sollen , wo nehmen sie das Protoplasma her, 
das sie zu ihrer Ernährung brauchen? Das Pflanzenreich, aus ^dchem 
das Thierreich direct oder indirect seine Protoplasma-Nahrung bezieht, 
kommt hierbei gar nicht in Betracht; denn obgleich die neueren Tief> 
grund-Untersuchungen dargethan haben , dass das Thierleben tiefer 
hinabgeht, als man bisher glaubte, dass viele Thiere bis 3000 Puss und 
einzelne bis unter 5000 Fuss hinabgehen, so stimmen dodi alleBeobach-- 
ter darin überein , dass das Pflanzenleben schon bei 1 000 Puss biSchst 
spärlich und bei 2000 Fuss Tiefe gänzlich erloschen ist. Wenn nun auch 
ftlr jene Thiere die erforderliche Nahrungszufuhr aus den zahlreichen 
aufgelösten organischen Stoffen angenommen werden kann , die bis in 
jene Tiefe hinab im Meerwasser vertheilt vorkommen, «so erscheint diese 
Annahme doch kaum mehr möglich für die ausgedehnten Abgründe des 
offenen Oceans, die zwischenSIO,000 und 30,000Fuss Tiefeerreichen. Und 
was wird dann weiter aus dem Bathybius , selbst wenn seine Ernäh- 
rung sich so erklären Hesse? Entsteht nicht hier vielleicht fortwährend 
das Protoplasma durch Urzeugung? Hier stehen wir vor einer Reihe 
von dunkein Fragen, auf welche erst von späteren Untersuchungen Ant- 
wort zu hoffen ist. 



8. Hyxobraohia von Lanzerote. 

Hierzu Taf. IV. 

Die Coccolithen und Goccosphaeren, welche in so ungeheuren fliassen 
den Boden der Meeresabgrttnde bedecken und so wesentlichen Antheil 
an der Kreidebildung nehmen , sind bisher noch nirgend anderswo an- 
getroffen worden. Ein Zusammenhang derselben mit irgend einem an- 
deren Organismus, als den Cytoden des Bathybius, war bisher völlig 
unbekannt. Um so mehr scheint es gestattet, hierein zwar noch dunkles 
aber jedenfalls sehr merkwürdiges Verhältniss zu beschreiben, weldies 
ich im Februar 1867 auf der canarischen Insel Lanzerote beobachtete. 
Ich fand dort nämlich Kalkkörperchen, welche den Coccolithen und 
Goccosphaeren höchst ähnlich — wenn nicht identisch 1 — sind, einge- 
bettet in den extracapsularen Sarcodekörper eines Radicdars/ welches 
den Thalassicollen nächstverwandt ist. 

Wenn man bei Windstille und glatter See aus dem Hafen der Insel 
Lan^erote (Puerto del Arrecife) eine Strecke weit hinausnidert , so be- 
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merkt man bisweilen schon vom Boote aus an der Oberfläche schwim- 
mend sonderbare farblose Gallertkörperchen von ungefähr einem hal- 
ben Zoll Länge, welche bald die Form einer langgestreckten Keule haben 
(Fig. 1,2), bald gewissen Echinodermenlarven ähnlich sehen (Fig. 3, 
4). Die letzteren zeigen einen länglich -runden Körper, von welchem 
eine Anzahl kegelförmiger schlanker Arme herabhängen. Jeder Arm 
ist von einem gelben Axenstreifen durchzogen. Diese Streifen vereinigen 
sich in einem gelben Flecke, welcher die Mitte der ovalen Gallertmdssen 
einnimmt. Durch die Axe der einfachen keulenförmigen Gallertmassen 
geht nur ein gelber Streifen der Länge nach hindurch. Das untere 
dünne Ende dieser letzteren und ebenso die Armspitzen der ersteren 
Form sind trüb weisslich , undurchsichtig, mit einem Knopf besetzt. 

Beim ersten Anblick weiss man nicht, was man aus diesen son- 
derbaren Körpern machen soll. Bringt man dieselben jedoch unter das 
Mikroskop, so erkennt man sofort, dass die gelben Streifen aus Massen 
von gelben Zellen der Badiölarien zusammengesetzt sind, dass in der 
Mitte eine Centralkapsel liegt und dass von der Oberfläche der Gallert- 
masse dichte Pseudopodienbündel ausstrahlen. Man weiss jetzt, dass 
man ein Radiolar aus der Gruppe der Thalassioollen vor sich hat, aber 
durch seine sonderbaren Fortsätze ganz von der gewöhnlichen Form 
abweichend. Wir wollen vorläufig dasselbe als Repräsentanten einer 
besonderen Gattung , Myxobrachia (Schleimarm) betrachten, und 
die vielarmige FormM.pl uteus, die einarmige M. rhopalum nennen. 
Um jeden Verdacht, dass die sonderbaren Formen Kunstproducte seien, 
zu vermeiden , bemerke ich , dass sie mit der grössten Vorsicht , ohne 
sie irgend zu berühren , mittelst eines geräumigen Glashafens von der 
Oberfläche des Meeres geschöpft wurden , und sich darin mehrere Tage 
lebendig erhielten. Sie schwammen beständig an der Oberfläche, in- 
dem die abgerundete obere Seite des Körpers den Wasserspiegel (M. 
bis N. Taf. IV. ) berührte , während die Arme frei herabhingen. 

Myxobrachia rhopalum (Fig. 1,8) ist eine keulenförmige Gal- 
lertmasse, welche bald mehr birnförmig (Fig. i) , bald mehr langge- 
streckt keulenförmig erscheint (Fig S). Das dic^e Ende der Keule be- 
rührt mit seiner Wölbung die Oberfläche des Wasserspiegels, während 
das dünne Ende senkrecht herabhängt. Die beiden abgebildeten For- 
men stellen zwei Extreme der Keulengestalt dar« Die gedrungene Form 
(Fig. 1) war 8 Mm. lang, bei 6 Mm. grösster Breite. Die gestreckte 
Form (Fig.' 2) besass 1 4 Mm. Länge bei 5 Mm. grösster Breite. 

Myxobrachia pluteus (Fig. 3— 10) stimmt in den meisten we- 
sentlichen Verhältnissen^ namentlich im Bau der Centralkapsel und der 
diese umschliesende AI veolenhüUe ganz mitM. rhopalum überein und 
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unterscheidet sich wesentlich nur dadurch, dass die Sarcode -Gallerte 
sich nicht in einen herabhängenden Fortsatz oder Arm verlängert, 
sondern in sechzehn Arme, welche ihr ein höchst sonderbares Aus- 
sehen geben. Die länger gestreckte Form von M. pluteus (Fig. 3) ist 
MS! Mm. lang und 6 Mm. breit; die flacher ausgebreitete Form (Fig. 4) 
ist ungefähr 8 Mm. breit und 6 Miti. lang. 

Die kugeligeCentralkapsel (Fig. 1— 4 c, Fig. 6) ist in beiden 
Myxobrachiaformen von derselben Grösse und Zusammensetzung. Sie 
hat einen Millimeter Durchmesser, ist ziemlich fest, ganz undurchsich- 
tig und bei auffallendem Lichte schneeweiss gefärbt. Bei schwacher 
Vergrösserung erscheint ihre Oberfläche sehr regelmässig von blutrothen 
Punkten besetzt. Die Membran der Centralkapsel ist sehr fest 
und derb, 0,004 Mm. dick, structurlos, und dicht von sehr feinen ra- 
dialen Porenkanälen durchsetzt. 

Im Centrum der Centralkapsel liegt die ansehnliche Binnen blase 
(Yesicula intima] , deren Dui'chmesser ein Drittel von dem der er- 
steren beträgt (Fig. 5). Diese Binnenblase zeigt ganz dieselbe eigen- 
thUmliche Beschaffenheit, welche bis jetzt nur bei meiner Thalassi- 
colla pelagica bekannt war (Radiolarien, p. 248, Taf. I, Fig. 5). 
Der kugelige Mittelkörper der Binnen blase ist nämlich mit sehr zahlrei- 
chen fingerförmigen Ausstülpungen besetzt, welche in radialer Richtung 
von dem ersteren abstehen. Die Zahl dieser radialen Blindsäcke ist auf 
ungefähr 100 (bei verschiedenen Individuen 80 — 120) zu schätzen, also 
viel bedeutender, als bei Thalassicolla pelagica (30-T-40). Auch 
sind dieBiindsäcke viel länger, als bei letzterer, indem ihre Länge dem 
Durchmesser des kugeligen Mittelkörpers gleichkommt, oder ihn sogar 
noch übertrifft. Die ganze Binnenblase sammt ihren fingerförmigen Aus- 
stülpungen ist von einer eiweissartigen (?) Substanz erfüllt, welche 
structurlos , zähflüssig , wachsähnlich , schwach lichtbrechend und von 
gelblicher Farbe ist. Die Membran der Binnenblase ist sehr zart und 
dünn , aber doch ziemlich fest. 

Die Zwischenräume zwischen den Blindsäcken der Binnenblase sind 
von zähflüssigem , trübkörnigem Protoplasma erfüllt, das sich auch in 
geringer Quantität zwischen den kugeligen Zellen findet, die den haupt- 
sächlichsten Inhaltsbestandtheil der Centralkapsel bilden. Diese Zellen 
sind hier von zweierlei Art. Der äussere, peripherische Theil des Kap- 
selraums wird von sehr kleinen , hellen kugeligen Zellen einge- 
nommen (Fig. 6 1, Fig. 1 2) , welche mit den bei allen Radiolarien in 
der Centralkapsel constant vorkommenden »wasserhellen , kugeligen 
Bläschen« identisch sind (Radiolarien ^ S. 71). Dieselben sind echte, 
kernhaltige Zellen von 0,008 Mm. Durchmesser, mit klarem Inhalt, von 
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einer zarten Membran umschlossen (Fig. 42). Wahrscheinlich haben 
sie die Bedeutung von Sporen oder Keimkörnern. Weiter nach innen, 
in der unmittelbaren Umgebung der Binnenblase, liegen statt deren 
drei bis viermal grössere , dunklere, stark lichtbrechende ku- 
gelige Zellen, welche einen grossen Nucleus und Nucleolus ein- 
schliessen (Fig. 7). Oft sieht man sie in der Theilung begriffen, paar- 
weise oder zu vieren verbunden (Fig. 7 Ä, C) . Endlich befindet sich noch 
unmittelbar an der inneren Fläche der Centralkapsel , ihrer Membran 
fest anliegend und durch dieselbe hindurch schimmernd , eine grosse 
Anzahl von kleinen blutrothen Oelkugeln (Fig. 6 /). Diese haben 
nur 0,006 Mm. Durchmesser und sind in Zwischenräumen von 0,012 
Mm. sehr regelmässig vertheilt, wodurch die zierliche rothe Punktirung 
der Rapseloberfläche entsteht. 

Die Hauptmasse des Körpers wird bei beiden Myxobrachiaarten 
von einer structurlosen Sarcode-Gallert [d] gebildet, deren ganze 
glatte Oberfläche dicht mit sehr zahlreichen , feinen und kurzen Pseu- 
dopodien bedeckt ist [e) . Das Volum dieser gallertig aufgequollenen 
Protoplasmamasse ist so bedeutend, wie man es bisher nur bei den Po- 
lycyttarien (den Radiolarien mit zahlreichen Centralkapseln) kannte. 
Bei einem lebenden Monocyttarium (einem Radiolar mit einfacher 
Centralkapsel) war eine so ansehnliche Quantität von Sarcodegallert bis 
jetzt noch nicht beobachtet. Excentrisch in dem oberen Theile dieses 
ziemlich festen und consistenten Gallertkörpers liegt die Centralkapsel 
(c). Sie ist rings umschlossen von einer voluminösen Hülle, gebildet 
aus jenen sonderbaren hellen Blasen, die ich (1862) in meiner Mono- 
graphie der Radiolarien als extracapsulare Alveolen beschrieben 
habe (Fig. 1 — 4a, Fig. 6a). Dieselben erscheinen hier als kugelige 
oder ellipsoide, oft auch eiförmige Blasen, die kleineren von 0,1 Mm., 
die grössten von 1 — 1^2 Mm. Durchmesser. Sie scheinen aus einer 
dünnen ProtoplasmahttUe, die einen Rem enthält und eine wässerige 
Flüssigkeit umschliesst, zu bestehen und demnach den Formwerth von 
echten , kernhaltigen Zellen zu haben. Vielleicht ist der Vergleich die- 
ses Alveolengewebes mit derjenigen grosszelligen Modification des Binde- 
gewebes, welche bei niederen Thieren (Würmern, Mollusken, Crusta- 
ceen) als »Blasengewebe« so verbreitet ist, nicht unpassend. Die Alveo- 
len bilden bei beiden Arten von Myxobrachia dicht zusammengedrängt 
eine birnförmige Masse, welche in ihrem dünnen, nach unten gekehrten 
Ende die excentrische Centralkapsel umschliesst. Die Oberfläche der 
birnförmigen Alveolenmasse, welche 4 Mm. lang, 3 Mm. breit ist, er- 
scheint ganz scharf von der Sarcodegallert abgegrenzt, von welcher sie 
rings umschlossen ist. Die Centralkapsel ist unten , in dem dünnen 
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Ende der bimforuiigen Alveoleobülle , nur Ton einer düoDen Schicht 
sehr kleiner Alveolen bedeckt, während sich oberhalb derselben die 
grossen Alveolen zu einem dicken Haufen aufthürmen (Fig. 4— 4a). 

Rings um die Centralkapsel, innertialb derAlveolenhülle und zwi- 
schen deren Blasen zerstreut , liegt eine sehr grosse Menge von gelben 
Zellen und von Oelkugeln. Die extracapsularen Oelkugeln oder 
Fettkugeln (/) sind im Ganzen bei den Radiolanen sehr selten zu finden. 
Ich habe sie zuerst bei Gollozoum pelagicum beschrieben (Radio- 
larien, p. 525; Taf. XXXIl, Fig. 4). Beide Formen von Myxobracbia 
besitzen sie in grosser Menge, mindestens einige hundert. Es sind stark 
lichtbrechende , farblose und strueturlose Fettkugeln , alle von nahezu 
gleicher Grösse (0,018 — 0,024 Mm. Durchmesser). Von den kleinsten 
Alveolen, die dieselbe Grösse haben, unterscheiden sie sich auffallend 
durch ihre viel stärkere Lichtbrechung. Sie sind so angeordnet, dass 
sie von der oberen Fläche der Centralkapsel in radialen Reihen nach 
oben hin ausstrahlen. Je näher der Centralkapsel , desto dichter ge- 
drängt liegen die Oelkugeln in den radialen Reihen, deren man zwischen 
30 und 50 zählen kann ; auf jede Reihe kommen 5 — \ Oelkugeln. Die 
obere (von der Centralkapsel entfernte) Hälfte der Alveolenhülle ist frei 
von Oelkugeln. Auch in der Sarcodegallert sind die letzteren nicht zu 
finden. 

Die extracapsularen gelben Zellen (j) welche Am ylumkör- 
nor enthalten und welche ungefähr halb so gross wie die Oelkugeln 
sind (von 0,012 — 0,015 Mm. Durchmesser) liegen in dichten Haufen um 
die Centralkapsel herum und strahlen von da reihenweise in die Alveo- 
lenhülle aus. Jedes Individuum von Myxobrachia enthält mindestens 
tausend , oft wohl mehr als zehntausend gelbe Zellen. Die gelben Zel- 
len , welche mit den Protoplasmaströmen durch den Körper wandern, 
beschränken sich zu Zeiten auf die Alveolenhülle , in der sie radiale 
Streifen bilden (Fig. 1) ; zu anderen Zeiten dagegen, und zwar gewöhn- 
lich, erstreckt sich beiM. rhopalum ein dicker Axenstreifen, welcher 
aus hunderten von gelben Zellen zusammengesetzt ist , aus der Alveo- 
lenhülle in den Keulenstiel , in den langen Fortsatz der Sarcodegallert 
hinein, welcher nach unten frei hinabhängt (Fig. ä). Ebenso läuft bei 
M. pluteus ein dicker, aus zahlreichen gelben Zellen zusammenge- 
setzter Strang in der Axe jedes der sechzehn Arme bis zur Spitze 
(Fig. 3, 4). Die Vermehrung der gelben Zellen zeigt Fig. 4 4. 

Der Sarcodükörper oder das extracapsulare Protoplasma 
bildet, wie bei allen Radiolarien, eine dicke Schleimschicht (Matrix), 
welche unmittelbar die Centralkapsel umschliesst und von welcher zahl- 
reiche Ströme von Sarcode oder Protoplasma ausstrahlen. Diese ver- 
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z weigeD sieb zwischen den Alveolen und treten schliesslich an der Aus- 
senfläche derAlveolenhülle in die mKohtige Sarcodegallert über, welche 
die letztere umschliesst (d). Niemals bilden die Protoplasmafäden 
zwischen den Alveolen die sonderbaren grossen Sarcodeplatten, welche 
die nahe verwandte Thalassicolla pelagica auszeichnen (Radio- 
larien, S. 247, Taf. I, Fig. \). Die dicke Masse der Sarcodegallert 
{d) , welche ungefähr die Consistenz eines massig derben Medusen- 
Schirms besitzt , erscheint struoturlos , jedoch fein und dicht radial ge- 
streift. Bei starker Vergrösserung erscheinen die strahlenden Streifen 
aus sehr kleinen Sapcodekömchen zusammengesetzt. Die Sarcodegallert 
besitzt äusseriich eine glatte Oberfläche, von welcher tausende von 
sehr feinen und kurzen Pseudopodien (e) dichtgedrängt ausstrahlen. 
Diese zeigten an den lebend im Glase gehaltenen Myxobrachien tage- 
lang das Phänomen der Protoplasmabewegung, das Verästeln und 
Verschmelzen der Fäden , die Kömchenbewegung etc. in sehr klarer 
Weise. 

Der sonderbarste undeigenthümlichsteKörpertheil derHyxobrachia 
sind die langen Arme, die Fortsätze der Sarcodegallert , von denen 
einer beiM. rhopalum, sechzehn bei M. pluteus in das Wasser hin- 
abhängen. Wie schon bemerkt, ist die Axe derselben von einem Strange 
von dicht gedrängten gelben Zellen durchzogen, welche von derAlveo- 
lenhülle aus bis in die Spitze der Arme hineingehen. Am Ende der 
letzteren befindet sich eine knopfförmige kugelige Anschwellung, welche 
undurchsichtig und bei auffallendem Lichte weiss ist. Bei starker Ver- 
grösserung ergiebt sich, dass dieser weisse Knopf aus sehr 
zahlreichen (mindestens mehreren hundert) Kalkconcrementen 
besteht, welche den Coccolithen und Coccosphaeren des 
Bathybius höchst ähnlich, und vielleicht mit ihnen identisch 
sind (Fig. 9, 40). 

Bei Myxobrachia pluteus erhält der Körper durch die kuppel- 
förmige Wölbung des oberen Theiis , welcher den Wasserspiegel des 
Meeres berührt und durch die regelmässige Vertheilung der sechzehn 
herabhängenden Arme ein höchst sonderbares Aussehen , das sehr an 
gewisse Eohinodermenammen (Pluteus, Brachiolaria) erinnert (Fig. 
3, 4) . Die Form wechselte übrigens bei einem und demselben Indivi- 
duum im Laufe eines Tages mehrmals , indem der Körper vermöge sei- 
ner Contractilität bald länger und schmäler (Fig. 3) , bald kürzer und 
breiter wurde (Fig. 4). Dabei blieb jedoch während der beiden Tage, 
an denen ich das Radiolar in meinem Glase lebendig hielt, die Zahl, 
Grösse und Beschaffenheit der sechzehn Arme unverändert. Diese letz- 
teren waren dergestalt vertheilt , dass man durch den ganzen Körper 
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zwei auf einander senkrechte Ebenen legen konnte, von denen jede den 
Körper in zwei congruente Gegenstücke oder Antimeren zerlegte. M y - 
xobrachia pluteus hat demnach die stereometrische Grundforna der 
Orthostauren oder der Rhombenpyramide (Generelle Morpho- 
logie, I, S. 488). Die sechzehn Arme sind in der Weise vertheilt, das» 
zwei bedeutend längere Arme in der Mitte parallel nebeneinander her- 
abhängen. Die übrigen vierzehn Arme bilden zwei übereinander lie- 
gende Gürtel, von denen der obere acht, der untere sechs Arme trägt. 
Jeder Arm ist kegelförmig und am Ende mit einem Knopfe versehen. 
Die zahlreichen gelben Zellen, welche von der AI veolenhüUe ausgehend, 
in Form eines centralen Axenstranges jeden Arm durchziehen, erschei- 
nen gegen die Spitze hin dichter zusammengehäuft. 

Die Concretionen von kohlensaure m Kalk, welche dicht 
zusammengedrängt die knopfförmige Anschwellung am Ende jedes Armes 
von Myxobrachia pluteus, und ebenso die einfache untere An- 
schwellung von M. rhopalum erfüllen, verdienen jedenfalls besondere 
Aufmerksamkeit, mögen dieselben nun mit den Coccölithen und Cocco- 
sphaeren des Bathybius identisch sein oder nicht. Zu meinem grossen 
Bedauern kann ich diese wichtige Frage nicht entscheiden, da ich leider 
keine Präparate von Myxobrachia mehr besitze und auf Lanzerote ver- 
säumt habe dieselben zu messen und möglichst genau auf ihre Structur 
zu untersuchen. Nach den mitgebrachten Zeichnungen (Fig. 8, 9, 40) 
wird bei beiden Formen von Myxobrachia die grössere Hälfte der 
Kalkkörperchen von Scheiben gebildet, welche den Coccölithen ganz 
ähnlich sind (Fig. 9^4 — C) , die kleinere Hälfte dagegen von kugeligen 
Gonglomeraten solcher Scheiben , die die grösste Aehnlichkeit mit Goc- 
cosphaeren zeigen (Fig. 10 B — C). Unter den iersteren sind sowohl 
kreisrunde (9 ^4) , als ovale Scheiben , und die letzteren theils mit ein- 
fachem (9B) , theils mit doppeltem Centralkom (9 C). ImUebrigen lau- 
fen die concentrischen Ringe ganz ähnlich wie bei den Coccölithen um 
das Centralkom herum. Ob die Scheiben alle Monadisken waren 
(wie die Discolithen des Bathybius) , oder ob auch Ampbidis- 
ken (wie die Cyatholithen) darunter vorkamen, habe ich leider fest- 
zustellen versäumt. Die kugeligen Concretionen (Fig. 1 0) , welche den 
Coccosphaeren höchst ähnlich waren , zeigten sich gleich diesen bald 
aus wenigen (6 — 8) , bald aus zahlreichen (20 — 40) scheibenförmigen 
Concretionen zusammengesetzt. Wenn man die beiderlei Bildungen 
mit verdünnter Essigsäure oder Mineralsäuren behandelt, so bleibt 
(ganz ebenso wie bei den Coccölithen und Coccosphaeren des Bathy- 
bius) ein organischer Rückstand von derselben Form und Grösse zu- 
rück , jedoch geschrumpft und unregelmässig. 
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Was sind und was bedeuten nun diese räthselhaften Kalkkörper- 
chen in den canarischen Myxobrachien? Als ich dieselben auf Lanze- 
rote untersuchte, glaubte ich sie als eine eigenthümliche Form von Spi- 
cula deuten zu müssen , wie dergleichen bei so vielen anderen Radio- 
larien (Thalassosphaeren und Sphaerozoen) vorkommen. Allerdings 
waren Kalkausscheidungen bei den Radiolarien bisher nicht mit 
Sicherheit bekannt. (Das angebliche kalkschalige Radiolar , welches 
Alexander Stuart alsCoscinosphaeraciliosa beschrieben hat, ist 
die längstbekannte Polythalamienform Globigerina). Indessen be- 
stehen auch nicht alle Radiolarien-Skelete aus Kieselerde. Ferner finden 
sich ähnliche Goncretionen als Spicula beiThalassosphaeramorum 
(Radiolarien, S. 260). Freilich muss ich gestehen, dass ich jetzt etwas 
zweifelhaft bin , ob jene Kalkspicula wirklich der Myxobrachia ange- 
hören, und nicht vielmehr aus einem anderen Organismus aufgenommen 
sind. Wäre das Letztere der Fall , so würde die regelmässige und auf- 
fallende Gestalt derMyxobrachia pluteus schwer zu erklären sein. 

Dafür , dass die Kalkconcremente mit der Nahrung aus einem an- 
deren Organismus aufgenommen sind und möglicherweise erst in Folge 
ihrer Ansammlung an bestimmten Körperstellen die sonderbare Form 
des Ganzen hervorgebracht haben, spricht vielleicht noch der Umstand, 
dass bei Lanzerote ziemlich häufig eine echte Thalassicolla (Radiolarien, 
S. 246) vx)rkommt, welche in der Bildung der Centralkapsel und der 
AlvealenhüUe vollständige specifische Uebereinstimmung mit der Myxo- 
braohia zeigt. Ich will dieselbe wegen der rothpunktirten Centralkap- 
sel Thalassicolla sanguinolenta nennen. Insbesondere ist die 
Form der Binnenblase , der Inhalt der rothpunktirten , milchweissen 
Centralkapsel, femer der Mangel des extracapsularen Pigments, an 
dessen Stelle in der Alveolenhülle die sonst so seltenen extracapsu- 
laren Oelkugeln liegen , bei beiden Radiolarien ganz übereinstimmend. 
Die sonderbaren Arme aber und die an ihren Enden befindlichen Knöpfe 
mit Kalkconcretionen , welche den eigentlichen Charakter der Myxo- 
braohia bilden, fehlen derXhalassicolla sanguinolenta gänzlich. 
Vielmehr ist hier der ganze Körper , wie bei den anderen echten Tha- 
lassicollen , eine regelmässige Kugel ohne alle Fortsätze und ohne Spi- 
cula. Die Alveolenhülle umgiebt die Centralkapsel in Form einer con- 
centrischen Kugel und die Pseudopodien, sowie die begleitenden radia- 
len Streifen von gelben Zellen , ebenso die radialen Reihen von extra- 
capsularen Oelkugeln an der Oberfläche der Centralkapsel, strahlen 
nach allen Richtungen hin gleichmässig aus. Da jedoch alle beobach- 
teten Exemplare der Thalassicolla sanguinolenta kleiner als die aus- 
nehmend grossen Myxobrachien waren , so wäre es immerhin möglich, 
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dass die ersteren die Jugendform der letzteren bilden , und dass die 
Myxobrachia erst seoundär, durch Entwickelung der Arme und Bildung 
der Spicula aus der Tbalassioolla entsteht. 

Wenn die Kalkkörperchen derMyxobrachien wirklich mit den Coc- 
colithen und Coccosphaeren identisch sein sollten (was jedenfalls noch des 
Beweises bedarf] , so wird die räthselhafte Natur der letzteren dadurch 
nicht aufgeklärt. Wie kommen sie an die Oberfläche des Heeres? Und 
in welcher Beziehung stehen sie einerseits zu dem nur die Abgründe 
bewohnenden Bathybius, andererseits zu den rein pelagischen Myxo- 
brachien? Dass die ungeheuren Massen der alle Abgründe bedeckenden 
Coccolithen- und Coccosphaeren-Myriaden weiter nichts seien , als die 
Spicula von pelagischen Myxobrachien, welche nach deren Tode auf den 
Meeresboden gesunken sind, ist wohl höchst unwahrscheinlich. Jede 
weitere Speculation aber über den Zusammenhang und die Bedeutung 
dieser sonderbaren Formen erscheint gegenwärtig verfrüht. Licht ist 
erst von ferneren Beobachtungsreihen zu hoffen. 

Wenn die Myxobrachia mit ihren sonderbaren Armen und Spicula- 
knöpfen eine constante Badiolarienform und nicht bloss eine zufällige 
Bildung sein sollte , so würde sie eine besondere neye Gattung in der 
Familie der Golliden und in der Subfamilie derThalassosphaeriden bil- 
den, mit folgendem Gattungscharakter : Myxobrachia: Centralkapsel 
kugelig, mit Binnenblase (Yesicula intima). Der extracapsulare Sar- 
codekOrper in einen oder mehrere herabhängende armartige Fortsätze 
verlängert, deren knopfförmige Enden Haufen von Ralkconcretionen 
(Spicula) umschliessen. Die Centralkapsel liegt excentrisch in der bim- 
förmigen Alveolenhülle, welche nach dem oberen (den Armen entgegen- 
gesetzten und kuppeiförmig gewölbten) Theile des Sarcodekörpers hin 
kolbenförmig angeschwollen ist. 



4) Die Piastiden und das Protoplasma der Rhizopoden. 

Eine der wesentlichsten Stützen für meine PlasUdentheorie liefert 
die höchst interessante und formenreiohe Classe der Wurzelfüsser oder 
Rhizopoden. Ich verstehe hier diese Protistenclasse in demselben Um- 
fange, in welchem ich sie 1866 in der generellen Morphologie begrenzt 
habe. Ich scheide also aus der Rhizopodendasse aus die Moneren , die 
Protoplasten oder Amoeboiden (Amoeben , Arcellen , Gregarinen etc.) 
und die Myxomyceten. Demnach bleiben als echte Rhizopoden übrig 
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die beiden grossen Subclassen der Acyttarien (Monoihalamien und 
Polytbalaroienj und der Radiolarien (Monooy ttarien und Polycyt- 
larien), sowie auch die kleine, zwischen beiden Subclassen in der Mitte 
stehende Gruppe der Henozoen(Actinosphaeriuni Eicbhornii, 
von Stein, Cystophrys Haeckeliana und G. oculea von Argbkr) 
und deren Verwandte. 

Die Veranlassung , das Verbältniss dieser echten Rhizopoden zur 
Piastidentheorie hier noch besonders hervorzuheben , liegt für mich 
einerseits darin , dass diese Protisten mir ganz besonders für das Ver- 
ständniss meiner Theorie wichtig und lehrreich zu sein scheinen und 
andererseits darin , dass ich gegenwärtig , der letzteren entsprechend, 
meine früher ausgesprochenen Ansichten über die Sarcode oder das 
freie Protoplasma der Rhizopoden etwas modificiren muss. 

Was zunächst diesen letzteren Punkt betrifft, so habe ich 4862 in 
meiner Monographie der Radiolarien den Reweis zu führen gesucht, 
dass das Protoplasma sämmtlicher Rhizopoden (sowohl der Radiolarien, 
alsderHeliozoen und Acyttarien) entstanden sei aus der Verschmelzung 
von mehreren Zellen (1. c. p. 107, 165 etc.). Diese Auffassung befand 
sich in voller Uebereinstimmung mit Max Schitltze's Protoplasmatheorie, 
in welcher sich derselbe mit folgenden Worten über dieses Verhältniss 
ausspricht: »Als nacktes , freies , contractiles Protoplasma deute ich die 
coDtractile Substanz aller grösseren Rhizopoden. Ob sie aus einer Zelle 
oder aus mehreren Zellen entstanden ist, bleibt zunächst gleichgültig. 
Sie ist Protoplasma und damit ist ihr Wesen und ihr Ursprung 
bezeichnet. — Man hat sie bisher Sarcode genannt. Wenn ich jedoch 
vorschlage, sie von jetzt ab Protoplasma zu nennen, so liegt dario der 
Triumph derZellentheor ie auchüber diese niedersten organischen 
Gebilde ausgedrückt. — Rei allen Protozoen , und das möchte ich für 
charakteristisch halten , waltet wenigstens in gewissen Rezirken des 
Körpers und behufs Erfüllung gewisser Functionen die Neigung der 
Zellen vor, zu einer grösseren Protoplasma masse zu- 
sammenzuschmelzen, in welcher dann nur die Zahl der persisti- 
renden Kerne etwa noch den Ursprung der Masse aus Zellen an- 
deutet.« (Max Schultze, die Gattung Cornuspira etc., p. 300). 

Diese Auffassung der Rhizopoden -Sarcode ist zum Theil gewiss 
richtig und gilt wahrscheinlich für alte jene Rhizopoden, deren Körper 
wirklich aus echten Zellen, d. h. aus kernhaltigen Protoplasma- 
klttmpchen ganz oder theilweise besteht und also wahrscheinlich auch 
aus einer echten Zelle hervorgeht. Solche Zellen finden sich in der cen- 
tralen Körpermasse von Actinosphaerium. Solche echte Zellen 
kommen aber auch im Körper aller ausgebildeten Radiolarien vor. 



116 Beiträge znr Plastidentheorie. 

AlsunzweifelhafteZellen desRadiolarienkörpers habe 
ich schon in meiner Monographie (1862) eine Anzahl von verschiedenen 
Formelementen nachgewiesen. Dahin gehören vor allen die merkwür- 
digen , ausserhalb der Centralkapsel befindlichen und an den Fäden 
der extracapsularen Sarcode fortbewegten gelben Zellen (l.c.p.81), 
über deren kürzlich von mir entdeckten Amylumgehalt der nächstfol- 
gende Abschnitt nähere Angaben bringen- wird. Dahin gehören ferner 
die intracapsularen Pigmentzellen und Alveolenzellen (l. c. p. 77) , die 
centripetalen Zellgruppen von Physeiöatium u. s. w. Dagegen habe 
ich mich damals über die Zellennatur der »kugeligen, wasser- 
hellen Bläschen«, welche den wichtigsten und allein constanten 
Inhaltsbestandtheil der Centralkapsel bilden , sehr vorsichtig und zu- 
rückhaltend ausgesprochen (1. c. p. 71). Ich erklärte es zwar für »sehr 
wahrscheinlich, dass sie in der That als Zellen, und zwar als zur 
Fortpflanzung dienende Keime (Eier- oder Keimzellen) anzusehen sind« 
und führte als Argument für ihre Zellennatur besonders ihre regel- 
mässige Grösse und Vermehrung durch Theilung an. Indessen ver- 
mochte ich doch den wichtigsten Beweis , die Erkenntniss des Zellcn- 
kerns, damals nicht mit Sicherheit zu führen.« Neuere Untersuchungen, 
die ich mit Hülfe stärkerer Vergrösserungen und vielfacher mikroche- 
mischer Versuche an lebenden Radiolarien auf der canarischen Insel 
Lanzerote ausführte , haben jenen Beweis vollständig geführt. Insbe- 
sondere eingehende Untersuchungen an verschiedenen Thalassicollen, 
an der vorher beschriebenen Myxobrachia und an mehreren Art«n 
von Gollozoum und Sphaerozoum haben mich vollständig von der 
Anwesenheit eines genuinen Zellenkerns in jenen »Bläschen« überzeugt *) . 
Sowohl dieser Nucleus , als das umgebende wasserhelle , hyaline Pro- 
toplasma des ganzen kugeligen Bläschenkörpers färben sich durch Car- 
min intensiv roth , durch Jod dunkelgelb. Der Kern wird dunkler als 
das Plasma gefärbt. Die in der Centralkapsel aller Radiolarien vorkom- 
menden »kugeligen wasserhellen Bläschen« sind also in 
der That echte Zellen. Meine schon 1862 ausgesprochene Vermu- 
thung, dass diese Zellen Fortpflanzungszellen seien, ist mir 
zwar durch meine neueren canarischen Untersuchungen bis zur vollen 
persönlichen Ueberzeugung wahrscheinlich geworden; jedoch habe ich 
leider den objectiven Beweis für diese subjective Ueberzeugung noch 
nicht führen können , da auch meine neueren Bemühungen , die fast 
ganz unbekannte Ontogenie der Radiolarien aufzuklären, Iresuilatlos 



A) Taf. IV, Fig. lä zeigt drei von den kleineu intracapsularen kugeligen 
Zellen der Myxobrachia ; die grösseren sind in Fig. 7 abgebildet. 
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geblieben sind. Das Wahrscheinlichste ist, dass jene in der C^ntral- 
kapsel enthaltenen Zellen Sporen sind, welche entweder innerhalb 
derselben , oder nachdem sie durch Bersten der Kapsel frei geworden 
sind , sich durch wiederholte Theilung zu einem vielzelligen Körper 
entwickeln. Von den Zellen dieses letzteren und ihren Abkömmlingen 
werden sich einige zu gelben Zellen , andere zu Pigmentzellen , andere 
zu Sporen ausbilden , während noch andere wahrscheinlich durch völ- 
lige Verschmelzung den Sarcodekörper oder das freie Protoplasma der 
Radiolarien bilden werden. Bei Jugend formen von Radiolarien aus ver- 
schiedenen Familien, insbesondere verschiedenen Acanthometren, 
Acanthodesmiden und Sponguriden , welche ich 1 866 auf Lanzerote 
beobachtete , habe ich mich überzeugt , dass eine Gentralkapsel noch 
nicht existirt, dass der centrale Theil des Protoplasmakörpers aber den- 
noch eine Anzahl von Zellen umschliesst.. Die jugendlichen Ra- 
diolarien, denen die Gentralkapsel noch fehlt, sind also 
morphologisch den Heliozoen (Actinosphaerium, Cysto- 
phrysetc.) äquivalent. 

Während es nun einerseits nicht zweifelhaft sein kann , dass im 
Körper aller Radiolarien , sowohl innerhalb als ausserhalb der Gentral- 
kapsel echte, kernhaltige bellen vorkommen, so steht es andererseits 
eben so fest , dass mindestens einem Theile der Acyttarien (Monothala- 
mien und Polythalamien) ^ ja vielleicht allen Acyttarien echte 
Zellen völlig fehlen. Wenn wir die Anwesenheit eines Kernes für 
den Begriff der Zelle als unentbehrlich ansehen , so suchen wir bei den 
meisten Acyttarien ganz vergeblich nach solchen. Allerdings finden sich 
in der Sarcode oder dem freien Protoplasma bei einigen Formen von 
Gromia und Gl obige rina, sowie bei einigen anderen Acyttarien 
rundliche granulirte Körperchen , welche gewöhnlichen Zellenkernen 
sehr ähnlich sehen. Allein abgesehen davon , dass die wahre Nucleus- 
natur dieser »Kemea noch nicht näher untersucht und sicher bewiesen 
ist , müssen wir auf der anderen Seite die Thatsache hervorheben, dass 
bei der grossen Mehrzahl der Acyttarien keine Spur von solchen »Ker- 
nen« im Protoplasma zu finden ist. Dasselbe erscheint entweder voll- 
kommen homogen und structurlos , wie bei Protogenes , oder es be- 
ginnt sich in eine differente Rinden- und Markschicht zu sondern. 
Echte Zellenkerne oder Nuclei kommen dabei nirgends zum Vorschein. 
Auch in derOntogenie der Acyttarien, soweit man diese bis jetzt kennt, 
ist von Kernen, und mithin von Zellen, nirgends die Rede. Die Poly- 
thalamien, welche die Hauptmasse der Acyttarien bilden, scheinen sich 
in der einfachsten Weise durch Sporenbildung fortzupflanzen , indem 
einzelne kleine Stückchen ihres homogenen Plasraaleibes sich von dem 
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umgebenden Protoplasma sondern und (oft noch innerhalb des Mutter- 
leibes) zu neuen Individuen entwickeln. Diese Keimkömer oder Sporen 
sind aber auch kernlose Gytoden , keine kernhaltigen Zellen. 

Da nun der Protoplasmakörper aller oder doch der meisten Acyl- 
tarien (sowohl Monothalamien als Polythalamien) zu keiner Zeit ihres 
Lebens Kerne enthält, so kann weder von einer »Zusammensetzung« 
desselben aus Zellen die Rede sein , noch dürfen wir sagen , derselbe 
sei »durch Verschmelzung von Zellen entstanden«. Dieser Satz gilt so- 
wohl in ontogenetischer, als in phylogenetischer Beziehung. Sowie der 
individuelle Sarcodekörper der Acyttarien nicht »durch Verschmelzung 
von Zellen entstanden« ist, so ist auch diese ganze Abtheilung von Rhi- 
zopoden nicht aus einer oder mehreren Zellen hervorgegangen. Viel- 
mehr haben wir es hier überall nur mit Gytoden , mit kernlosen Plasli- 
den zu thun. Phylogenetisch betrachtet sind demnach die 
Acyttarien auf der primitiven Stufe einfacher Gytoden 
oder Gellinen stehen geblieben und repräsentiren somit den ur- 
sprünglichen Stamm der Rhizopodenclasse. Erst später können aus 
ihnen durch Differenzirung von Kernen im Protoplasma , also durch 
wirkliche Zellenbildung, die höheren Rhizopoden entstanden sein. Unter 
diesen bilden aber noch heute die Heliozoen (Actinosphaerium, 
Gystophrys etc.) eine vortrefflich vermittelnde üöbergangsstufe zu den 
echten Radiolarien, die sich durch den Besitz der Gentralkapsel so we- 
sentlich auszeichnen. 

Für die Systematik der Rhizopoden ergeben sich hieraus folgende 
Reflexionen: DaskünstlicheSystem, welches eine streng logische 
Classification erstrebt, muss die Acyttarien (wenigstens die grosse Mehr- 
zahl dei* Monothalamien und Polythalamien) von den übrigen Rhizopoden 
trennen und mit den Moneren vereinigen , weil ihr Protoplasma keine 
Kerne enthält, also auch nicht aus » Zellen « zusammengesetzt ist ; da- 
gegen würden hiernach die Heliozoen und Radiolarien , als wirklich 
zellige Organismen, mit den ebenfalls zelligen Myxomyceten verbunden 
werden können. Jedoch entsteht hierbei die Schwierigkeit, dass das 
freie Plasmodium der Myxomyceten späterhin kernlos ist, obwohl die 
Sporen echte , kernhaltige Zellen darstellen. Der kernhaltige Prolo- 
plasmakörper, welcher hier wirklich durch Verschmelzung echter Zellen 
entstandeti ist, geht später, durch Verlust der Kerne in einen homo- 
genen Sarcodeleib über, welcher, streng morphologisch betrachtet, 
keinen Zellencomplex mehr darstellt , sondern einen GytodencDmplex, 
oder genauer : einen »Dyscytodencomplex« (s. oben S. 499) . 

Das natürliche System der Rhizopoden dagegen, welches eine 
wahre genealogisch eGlassification erstrebt (und dabei häufig keines- 
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wegs logisch die Charaktere der Gruppen feststellen mus$I) wird im- 
merbin , auf Grund der sonstigen naiven Verwandtschaftsbeziehungen, 
die cytodigen Acyttarien mit den zelligen Helio2oen und Radiolarien in 
derselben Classe vereinigt lassen können und die ersteren einfach als 
die früheren phyletisohen EntwidLolungszustände der letzteren betrach- 
ten. Die Stufenleiter, welche von den Acyttarien aufwärts durch die 
Heliozoen zu den Radiolarien empor steigt, stellt eine phylogenetische 
Fortschrittsreihe dar. 



5) Atnylam in den gelbea Zellen der Eadiolarieli. 

Als ich im Laufe des letzten Herbstes meine Radiolariensammlung 
durchmusterte^ um womöglich noch einiges Genauere über die Be- 
schaffenheit der Zellen im Körper dieser Protisten festzustellen , wurde ' 
ich nicht wenig durch die ganz unerwartete Entdeckung überrascht, 
dass die sonderbaren extracapsularen »gelben Zellen« derselben 
Stärkemehl körner enthalten. Als ich nämlich Radiolarien aus ver- 
schiedenen Familien mit Jodlösung behandelte, um das Protoplasma 
der Zellen in den Centralkapseln gelb zu färben , wurden zu meinem 
Erstaunen die gelben Zellen ausserhalb derCentralkapsel dunkel violett- 
blau gefärbt und die nun vorgenommenen Versuche mit anderen Rea- 
gentien ergaben, dass der Inhalt dieser Zellen sich auch in jeder anderen 
Beziehung wie echtes Stärkemehl verhält. 

Die extracapsularen »gelben Zellen« der Radiolarien habe ich in 
meiner Monographie derselben ausführlich beschrieben und durch Ab- 
bildungen erläutert^). Sie finden sich constant bei allen ausgebildeten 
Radiolarien , mit Ausnahme der Acanthometriden , und liegen stets 
ausserhalb der Gentralkapsel. Hier findet man sie bald unmittelbar an 
der äusseren Oberfläche derCentralkapsel, eingeschlossen in die Schleim- 
schicht der »Matrix«, welche die letztere umhüllt, bald weiter ausser- 
halb an den Pseudopodien , die von diesem Sarcodemutterboden aus- 
strahlen. Durch die strömenden Rewegungen , welche in der Sarcode 
oder dem Protoplasma der lebenden Radiolarien beständig stattfinden, 
werden die gelben Zellen passiv mit fortgerissen, und finden sich daher 



1) Haeckel, Radiolarien p. 84—87. Yergl. die Abbildungen der gelben Zellen 
von Thalassicolla (Taf. I, Fig. 2, Taf. II, Fig. 3) , von Thalassosphaera (Taf. XII, 
Fig. 4) , von Rhizosphaera (Taf. XXV, Fig. 1,8), von Sphaerozoum (taf. XXXIII, 
Fig.'«, 4), vonCollosphaera (Taf. XXXIV, Fig. 3, 5) und vonCollozoum (Taf. XXXV, 
Fig. 8, 41— 44). 
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in der mannickfaltigsten Weise innerhalb der Strahlenzone , die durch 
die Pseudopodien gebildet wird, zerstreut. 

Die Zahl und Grösse der gelben Zellen ist bei den verschiedenen 
Radiolarien sehr wechselnd , und auch bei einem und demselben Indi- 
viduum zu verschiedenen Zeiten verschieden. Bisweilen ist jede einzelne 
Centralkapsel von mehr als hundert gelben Zellen umgeben , während 
andermale nur zwei bis fünf, oder selbst nur eine einzige sich findet. Die 
grössten haben 0,025, die kleinsten 0,005 Mm. Durchmesser. Der ge- 
wöhnliche Durchmesser beträgt zwischen 0,008 und 0,012 Mm. Die 
Form der gelben Zellen ist meistens rein kugelig , seltener abgeplattet 
oder ellipsoid verlängert (Taf . IV, Fig. 4 4). Die derbe Membran der 
kugeligen Zellen umschliesst einen festflüssigen Protoplasmakörper von 
ziemlicher Gonsistenz, der sich durch constant gelbe Färbung auszeichnet. 
Das Gelb variirt von blassem Schwefelgelb J^is zu dunkelm Braungelb, 
ist aber meistens lebhaft citrongelb oder goldgelb Das gelbe Proto- 
plasma umschliesst einen Zellenkern, dessen Durchmesser gewöhnlich 
die Hälfte oder ein Drittel des Zellendurchmessers beträgt. Der Kern 
ist ein -scharf contourirtes , helles, gewöhnlich kugeliges Körperchen, 
welches oft noch einen deutlichen Nucleolus enthält. Neben dem Kern 
findet sich in dem Protoplasma der gelben Zellen eine gewisse Anzahl 
von Körnern, meistens 3 — 6 grössere und 20 — 30 kleinere Gra- 
nula. Die grössten Körner übertreffen bisweilen den Kern an Durch- 
messer und erreichen ungefähr die Hälfte des Zellendurchmessers. Die 
Form dieser Granula ist verschieden, bald kugelig, bald scheibenförmig, 
bald unregelmässig rundlich oder vieleckig. J. Muller beschrieb schon 
4 855 diese »äusserst kleinen Kömchen« und erklärte dieselben für die 
Ursache der gelben Farbe. In meiner Monographie bin ich dieser An- 
nahme gefolgt (p. 85), fügte jedoch hinzu : »dass ausser den gelben Pig- 
mentkörnchen auch der übrige flüssige Zelleninhalt [das Protoplasma] 
noch (gelb) gefärbt sei , habe ich bisweilen mit Bestimmtheit ermitteln 
können.« (p. 86). Durch meine neueren Untersuchungen bin ich zu der 
Ansicht gelangt, dass die gelbe Färbung nicht von den Körnern her- 
rührt, sondern auf Rechnung einer gelben Pigmentlösung zu setzen ist, 
welche das ganze Protoplasma der Zellen durchtränkt. 

Dass die gelben Zellen der Radiolarien echte Zellen im strengsten 
histologischen Wortsinne sind , und zwar von einer Haut umschlossene 
kernhaltige Zellen, darüber kann nicht der geringste Zweifel obwalten. 
Auch sind dieselben von allen Beobachtern der Radiolarien als solche 
anerkannt, mit einziger Ausnahme von Alexander Stuart, welcher die- 
selben »eher als Kerne zu betrachten geneigt ist«. Diese Differenz erklärt 
sich sehr einfach daraus, dass Stuart gar keine gelben Zellen gesehen 
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hat. Denn das Radiolar (Coscinosphaera ciliosa), von welchem er die- 
selben beschreibt, ist kein Radiolar, sondern ein Polythalamium ^). 

Nichts beweist sicherer die unzweifelhafte Zellennatur der gelben 
Zellen, als ihre jederzeit leicht zu beobachtende Fortpflanzung, 
welche schon von Johannes Müller und später von mir ausführlich be- 
schrieben worden ist (1. c. p. 86). Man kann fast an jedem Radfolar 
neben den einfachen gelben Zellen solche antreffen, die inXheilung be- 
griffen sind. Zuerst zerfällt der Kern in zwei Stücke , dann das Proto- 
plasma. Noch innerhalb der Mutterzellen umgiebt sich jede der beiden 
kugeligen Tochterzellen mit einer Membran und wird dann frei , indem 
die Haut der Mutterzelle gesprengt wird. Nicht selten sah ich auch vier 
Tochterzellen in einer Mutterzelle (vergl. Taf. IV, Fig. \ 1 A — C, ferner 
meine Monographie, Taf. XXXIII, Fig. 2; Taf. XXXV, Fig. -11— -13). 

Wenn man die gelben Zellen der Radiolarien mit carminsaurem 
Ammoniak behandelt , so färbt sich der ganze Inhalt der kugeligen Zel- 
len lebhaft roth , jedoch der Kern viel intensiver als das Protoplasma. 
Wenn man aber dann die gefärbten Zellen in Wasser zerdrückt, so sieht 
man , dass die den Kern umgebenden Körner , die angeblichen »Pig- 
mentkörnercc sich nicht durch das Carmin gefärbt haben. Der Nucleus 
tritt auch durch Essigsäure deutlich hervor. Auch in allen übrigen 
Reactionen verhält sich Kern und Protoplasma der gelben Zellen , wie 
bei jeder gewöhnlichen Zelle. Nur der gelbe Farbstoff, welcher an dem 
Protoplasma zu haften scheint , bedingt gewisse Eigenthümlichkeiten. 
Durch concentrirte Mineralsäuren wird derselbe blass grünlich gelb. 

Ganz eigenthümlich ist das Verhalten der gelben Zellen gegen Jod. 
Schon 1 855 gab Johannes Müller an , dass die gelben Zellen durch Jod 
intensiv gelbbraun oder dunkelbraun gefärbt werden , im Gegensatz zu 
den »Nestern« (Centralkapselnj , deren Inhalt durch Jod heller oder 
dunkler gelb wird. Er fand ferner , dass Jod und Schwefelsäure, oder 
Jod und Salzsäure, die Färbung der gelben Zellen in ein intensives 
Schwarzbraun verwandelt, während die Centralkapseln dadurch nicht 
dunkler werden. Setzt man dann aber kaustisches Kali oder Natron 
hinzu, so werden die gelben Zellen ganz hell, farblos und durchsichtig. 
Wird nun wieder das Alkali durch Schwefelsäure oder Salzsäure neu- 
tralisirt, und nochmals Jod zugesetzt, so tritt wiederum die intensiv 



1) Die von Stuart (Zeitschr. f. w. Z. 1866. XVI, p. 328; Taf. XVUI) in Fig. 2 
und 8 abgebildele Form von Coscinosphaera ist die längst bekannte, mit feinen 
Kalkstacheln besetzte Globigerina echinoides, welche in grossen Mengen an 
der Oberfläche des Mittelmeeres schwimmt ; die in Fig. 4 abgebildete Form ist die 
abgelöste letzte Kammer derselben (Orbuli na echinoides). Natürlich hat sie 
keine Centralkapsel. Die angeblichen »gelben Kerne« sind Pigmentkörner. 
Haeokel, Zoologische Studien. 9 
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dunkelbraune oder schwarzbraune Färbung ein. Wie schon Müllke 
fand, kann man diese abwechselnde Behandlung der gelbeik ZelleD 
mit Alkalien, welche sie entlärben, und mit Jod und Schwefelsäure, 
welche sie schwärzlich färben, mehrmals wiederholen. 

. Ich habe die Versuche Müller's an den lebenden Radiolarien, welche 
ich in den Jahren 4856 — 4867 in N;zza , Neapel , Messina und auf der 
canarischen Insel Lanzerote untersuchte , vielfach wiederholt und be- 
stätigt gefunden. Jedoch fiel mir schon damals auf, dass die Färbung 
der gelben Zellen durch Jod und Schwefelsäure häufig nicht » intensiv 
dunkelbraun oder schwarzbraun«, sondern vielmehr violettbraun^ rein 
violett, oder selbst violettblau erschien. Aber im Hinblick auf die sehr 
geringe Grösse des Objectes wagte ich nicht , daraus auf einen Gehalt 
an Amylum oder Gellulose zu schliessen. 

Als ich nun im letzten Herbste mit stärkeren YergrösserungeD, als 
mir früher zu Gebote ständen, (mit Objectivsystemen vonZsiss und von 
Hartnack, die ein klares Bild noch bei einer Yergrösserung von 700 bis 
4000 geben) wiederum die gelben Zellen der Radiolarien untersuchte, 
kam ich zu der sicheren Ueberzeugung, dass die gelben Zellen 
wirklich echtes Amylum enthalten, oder doch eine diesem ganz 
nahe stehende ,' geformte , stickstofffreie Kohlenstoffverbindung. 

Die Radiolarien, an denen ich diese histologischen Untersuchungen 
anstellte, waren von mir theils in Messina, theils in Arrecife (auf der 
canarischen Insel Lanzerote) gesammelt und gehörten folgenden Species 
an : ThalassicoUa pelagica (Monographie der Radiolarien, Taf. I) T. nu- 
cleata (Taf. HI, Fig. 4—5), Collozoum inerme (Taf. XXXV), Sphaero- 
zoumitalicum, S. spinulosum, S. ovodimare, S. punctatum (Taf. XXXIII), 
Rhaphidozoum acuferum (Taf. XXXII, Fig. 9, 40) und GoUosphaera 
Huxleyi (Taf. XXXIY). Alle diese Radiolarien gehören zu jenen Grup- 
pen , die sich wegen der besonderen Grösse ihrer gelben Zellen vor- 
züglich für diese Untersuchung eignen, und da das Resultat der Unter- 
suchung bei allen Arten dasselbe war , kann ich dasselbe, ohne auf die 
einzelnen Species einzugehen , kurz in Folgendem zusammenfassen. 

Vorausschicken muss ich , dass alle untersuchten Radiolarien in 
Liquor conservativus aufbewahrt waren , und ihre feineren histologi- 
schen Eigenthümlichkeiten darin trefflich erhalten hatten. Dieser Liquor, 
aus zwei THeilen Kochsalz, einem Theil Alaun und einer geringen Spur 
Sublimat zusammengesetzt, hatte vielleicht insofern chemisch ändernd 
auf die Präparate eingewirkt , als darin der Sublimat , wie gewöhnlich, 
sich zersetzt hatte, und somit wahrscheinlich eine sehr geringe Quan- 
tität Salzsäure frei geworden war. Auch war möglicherweise etwas 
Alaun zersetzt und dadurch eine Spur Schwefelsäure frei geworden. 
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Sobald ich nun ein in dieser Flüssigkeit conservirtes Radiolar mit 
einem Tropfen Jodlösung (Jod in Jodkalium gelöst) behandelt bei einer 
Vergrösserung von mindestens 700 unter das Mikroskop brachte, wurde 
ich stets von einer intensiv blauen Färbung der gelben Zellen über- 
zeugt. Das Blau war ganz reines Dunkelblau, und wie bei den ver- 
schiedenen Modificationen des Amyhim bald mehr indigo-, bald mehr 
violettblau, rothlich blau oder schwarzblau. Die Färbung haftete 
ganz deutlich nur an den im Protoplasma liegendenge- 
formten Körnern, welche Johannks Müller und ich selbst früher für 
gelbe Pigmentkörner gehalten hatten. Das Protoplasma selbst, sowie 
der ZeUenkem waren durch das Jod intensiv gelb gefärbt, wie sich be- 
sonders deutlich beim Zerdrücken der Zellen zeigte. Innerhalb der 
Zelle wurde der gelbe Kern meist ganz durch die blauen Kömer 
verdeckt. Je zahlreidier und grösser die im Protoplasma liegenden 
Kömer waren, je mehr sie^den Zellenraum erfüllten, desto intensiver 
schwarzbiau war die ganze Zelle. An jungen Zellen, welche bloss eines 
oder ein paar kleine Körner enthielten , wurden bloss diese blau ge- 
färbt, und die übrige Zelle gelb. 

Die blaue Färbung der gelben Zellen trat unmittelbar nach dem 
Zusatz *der Jodlösung ein, und zwar ganz ebenso, wenn vorher Säuren 
eingewirkt hatten , als wenn dies nicht der Fall gewesen war. Auch 
der nachherige Znsatz von Schwefelsäure, Salzsäure, Essigsäure, ver- 
änderte die blaue, durchJodallein hervorgerufene Färbung nicht. 
Die Gentralkapseln wurden bei derselben Behandlung intensiv goldgelb 
geerbt. Beim Zerdrücken derselben zeigte es sich, dass die grosse cen- 
trale »Oelkugek, welche bei den Gollozoen, Sphaerozoen, Collosphae- 
ren u. s. w. in der Mitte derCentralkapsel liegt, farblos geblieben war, 
und dass die intensiv gelbe Färbung bloss von den kugeligen oder po- 
lyedrischen Zellen herrührte , die rings um die centrale Oelkugel den 
Kapselraum erfüllen, und die ich vorher als die wahrscheinlichen Spo- 
ren der Radiolarien in Anspruch genommen habe. 

Die dunkelblaue Färbung der gelben Zellen durch Jod verschwand 
sofott nach Zusatz kaustischer Alkalien. Sobald das Kali oder Natron 
eingewiritt hatte, quoll die gelbe Zelle beträchtlich auf, und wurde 
ganz hell , farblos und durchsichtig. Die Umrisse der deutlich aufge- 
quollenen Körner waren dann als feine Linien noch sichtbar. Wenn 
ich das Alkali durch eine Säure (Schwefelsäure, Salzsäure oder Essig- 
säure) neutralisirte , und dann wieder einen Tropfen Jod zusetzte , so 
trat sofort wieder die intensiv blaue Färbung der gelben Zellen ein. 
Dieselbe erfolgte aber eb^iso , wenn ich das Alkali durch reichliches 
Abspülen mit Wasser von dem Präparate entfernt hatte, und dann 

9* 
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einen Tropfen Jodiösung hinzusetzte. Die blaue Färbung trat ebenso 
wieder ein, wenn ich Jodlösung in grossem Ueberschuss zu dem AI- 
kalipräparate gesetzt hatte. Die abwechselnde Färbung durch Jodlösung 
und Entfärbung durch Alkali konnte ich drei bis vier Mal wiederholen, 
ehe die gelben Zellen mit ihrem Inhalte zerstört wurden. 

In allen diesen Beziehungen verhielten sich die Kömer in den gel- 
ben Zellen der Radiolarien genauwieechteAmylumkörner. Auch 
in allen übrigen chemischen Beziehungen konnte ich nicht den gering- 
sten Unterschied auffinden. ZurControUe stellte ich bei jedem Versuche 
mit den gelben Zellen einen parallelen Versuch mit verschiedenen Sor- 
ten von Stärkemehlkörnern an und erhielt in allen Fällen genau dasselbe 
Resultat. Auch die wiederholte Entfärbung durch Alkali und Blaufär- 
bung durch Jod erfolgte bei den gelben Zellen und bei den vegetabili- 
schen Amylumproben genau in derselben Zeit und in derselben Weise. 
Ich kann demnach nicht den geringsten Zweifel mehr darüber hegen, 
dass die geformten Körner in den gelben Zellen der Radio- 
larien aus einer Substanz bestehen, die nicht von dem 
Amylum der Pflanzen unterscheidbar ist. 

^Die abweichenden Angaben , die Johannes Müller und ich selbst 
früher über die Jodreaction der gelben Zellen gemacht haben , erklären 
sich , wie ich jetzt glaube, einfach daraus, dass wir bei unseren frühe- 
ren Untersuchungen zu schwache Vergrösserungen anwendeten. An 
den lebenden Radiolarien verdeckte bei nicht hinreichend starker Ver- 
grösserung die intensiv gelbe Färbung des Protoplasma die durch Jod 
erfolgte blaue Färbung der darin versteckten Körner. Das dunkelgelbe 
Protoplasma zusammen mit dem violetten Blau der Kömer gab eine dun- 
kelbraune oder schwärzlichbraune Färbung. Auch bei den kürzlich von 
mir untersuchten Präparaten aus Liquor conservativus tritt die blaue 
Farbe erst bei 400 maliger Vergrösserung deutlich hervor, und wird um 
so klarer und reiner, je stärker die Vergrösserung wird, und je mehr sich 
die rein blauen Körner von dem umhüllenden gelben Protoplasma ab- 
heben. Bei so kleinen Körpern , wie es die Amylumkörner der gelben 
Zellen sind, ist dieser Umstand von grosser Wichtigkeit. Bei einer Ver- 
grösserung von nur 300 und darunter erscheinen die gelben Zellen nach 
Jodfärbung gewöhnlich schwärzlich, weil das Violettblau der Körner 
mit dem Dunkelgelb des Protoplasma und desNucleus zusammenwirkt. 
Vielleicht tritt aber die blaue Farbe an den in Liquor aufbewahrten 
Präparaten auch desshalb deutlicher hervor , weil durch den Liquor die 
natürliche gelbe Pigmentirung des Protoplasma vernichtet wird. An 
allen Liquorpräparaten erscheinen die gelben Zellen entweder ganz 
farblos, oder nur ganz schwach gelblich gefärbt. Wahrscheinlich ist 
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diese Entfärbung der Wirkung des Alaun , vielleicht auch einer Spur 
von freier Salzsäure zuzuschreiben. Jedenfalls erleichtert sie das Her- 
vortreten der blauen Jodreaction. 

In dieser Weise erklärt sich, wie ich glaube, die abweichende An- 
gabe , welche Johannes Müller zuerst von der Jodreaction der gelben 
Zellen machte, und welcher ich in meiner Monographie nicht zu wider- 
sprechen wagte , trotzdem mir schon damals häufig der Farbenton der 
durch Jod sehr dunkel oder fast schwärzlich gefärbten gelben Zellen 
eher blau statt braun zu sein schien. Will man diese Erklärung nicht 
gelten lassen , so müsste man annehmen , dassjdie Substanz der Gra- 
nula in den gelben Zellen durch die mehrjährige Aufbewahrung in Li- 
quor conservativus erst in Amylum umgewandelt w^orden sei. Diese 
Annahme scheint mir aber wenig Vertrauen zu verdienen , und man 
würde auch dann noch annehmen müssen , dass jene Körnersubstanz 
aus einer dem Stärkemehl sehr nahe stehenden Verbindung bestehe, 
die sich durch Jod allein braun oder gelb färbe, ähnlich demlnulin der 
Pflanzen. Die Spur von freier Salzsäure (aus zersetztem Sublimat ent- 
standen), oder von freier Schwefelsäure (aus zersetztem Alaun entstan- 
den) , die möglicherweise in dem Liquor conservativus vorhanden ge- 
wesen wäre, müsste dann genügt haben, jene amyloide Körnersubstanz 
in wirkliches Amylum überzuführen. 

Es entsteht nun die Frage, wie dieser sonderbare Fund von Amy- 
lum in Radiolarienzellen physiologisch und systematisch zu verwerthen 
ist. Dass die gelben Zellen zu dem Organismus der Radiolarien gehö- 
ren , und dass die Stärkekörner sich in den gelben Zellen erst gebildet 
haben , kann nicht zweifelhaft sein. Von aussen können sie in die von 
einer derben Membran fest umschlossenen Zellen nicht hinein gelangt 
sein. Sie müssen also Producte des Stoffwechsels' eben dieser Zellen 
selbst sein. Und dass dieselben jedenfalls irgend eine bedeutende phy- 
siologische Rolle im Organismus dieser Protisten spielen müssen, scheint 
ebensowohl aus ihrer allgemeinen Verbreitung bei allen Radiolarien, 
wie aus ihrem massenhaften Entstehen und Vergehen hervorzugehen. 

Wenn man erwägt, welche hohe physiologische Bedeutung , be- 
trächtliche Anhäufung und allgemeine Verbreitung dem Amylum im 
Pflanzenorganismus zukommt, und wenn man andrerseits bedenkt, wie 
selten, spärlich und bedeutungslos sein Vorkommen im Thierkörper ist, 
so könnte man wohl geneigt sein , in dem massenhaften Vorkommen 
von Stärke bei den Radiolarien einen Charakter zu finden , der ihren 
systematischen Platz im Protistenreiche von der animalen Grenzmarke 
entfernt und der vegetabilen Grenzmarke nähert. Obgleich"* gewiss an 
sich die blosse Production grosser Amylummengen nichts für die vege- 
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tabillsche Natur eines Organismus beweist ( — so wenig als der Cd- 
lulosemantel der Tunicaten oder das Chlorophyll der Hydra viridis — ) 
so darf man doch andrerseits nicht vergessen , dass ein solcher chemi- 
scher Yegetabiliencharakter bei einer zweifelhaften Protistengnippe ein 
ganz anderes Gewicht besitzt, wie bei einer unzweifelhaften Thier- 
gruppe. Jedenfalls wird dadurch bei den Radioladen die Existenz von 
wichtigen Vorgängen des Stoffwechsels und der Ernährung dwrgethan, 
welche im Pflanzenreich fast allgemein verbreitet sind , im Th^erreich 
sehr selten oder fast nie vorkommen. Und dabei ist femer noch zu be- 
denken , dass dieQuantitätdesAmylum, das in den gelben Zel- 
len der Radiolarien sich bildet, iti vielen Fällen höchst beträcht- 
lich ist. Bei manchen Thalassicollen , CoUozoen und Sphaerozoen, wo 
auf eine einzelne Centralkapsel mehr als hundert gelbe Zellen kommeD, 
und wo die Centralkapsel selbst weniger als hundert, und viel kleinere 
Zellen einschliesst, wird das gesammte Volum des Amylum, das darin 
abgelagert ist , grösser sein , als das ganze tftrige Volum des Körpers. 
Mehr als die Hälfte des ganzen Radiolarienorganismus 
wird in diesen Fällen aus Stärkemehl bestehen I 

Leider sind nun zur Zeit die Mittel zur Lösung dieses Räthsels nur 
sehr ungenügend. Die eigentliche physiologische Bedeutung der son- 
derbaren gelben Zellen , die unter allen Protisten nur den Radiolarien 
zukommen , war uns bis heut^ noch so gut wie unbekannt. Johannes 
Möller hatte anfänglich die Vermuthung geäussert, dass die gelben 
Zellen bei der Fortpflanzung betheiligt, und entweder Sporen oder 
Keime von jungen »Nesterna (Centralkapseln) seien. Später zeigte er 
selbst , daäs diese Annahme unlialtbar sei , wagte jedoch keine andere 
Vermuthung über ihre Bedeutung auszusprechen. Nur der Curiosität 
halber mag hier beiläufig ein possierlicher Einfall von Alexander Stuart 
erwähnt werden, »dass das Aufsteigen und Niedersinken der Radiola- 
rien im Meere auf plötzlichem Ortswechsel der gelben Körper beruht, 
die bald nach aussen auf die Pseudopodien treten , bald in das Innere 
des Weichkörpers sich zurttckziehena ! ! Diese physikalische Theorie 
lässt sich nur mit derjenigen Münch ha usen^s vergleichen, d^ sich an 
seinem eigenen Zopfe aus dem Sumpfe ziehen wollte; sie schliesst sich 
den übrigen Ideen und Angaben Stuarts würdig an. 

In meiner Monographie der Radiolanen hatte ich zu zeigen ver- 
sucht, dass die einzige physiologische Function der gelben Zellen, von 
der man sich eine einigermaassen klare Vorstellung bilden könne, auf 
dem Gebiete der Ernährung oder des Stofiwedisels liegen müsse. Aus 
dem massenhaften Entstehen und Vergehen der gelben Zellen, aus ihrer 
lebhaften Fortpflanzung und aus ihrem übrigen Verhalten glaubte ich 
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auf eine sehr kurze Lebensdauer derselben schliessen zu können , und 
knüpfte daran weiter die Yermuthung , dass die gelben Zellen »secer- 
nirende Zellen« seien, gewissennaassen freie Leberzellen oder einzellige 
YerdauuDgsdrüsen , deren durch Bersten der Membran frei werdender 
Saft zur Auflösung der aufgenommenen Nahrung durch die Sarcode mit- 
wirkt (1. G. p. 4 37] . Auch jetzt noch scheint mir diese Hypothese , in 
Ermangelung einer besseren , nicht ganz zu verwerfen , wenn sie auch 
noch wesentlich zu modificiren sein dürfte. Jedenfalls hat die Ent- 
deckung des Amylnm meine Behauptung, dass die eigentliche physio- 
logische Bedeutung der gelben Zellen im Gebiete der Ernährung zu su-. 
eben sei , nur bestätigt. Es wird dabei nicht unpassend sein , an die 
grosse Rolle zu erinnern , welche das Stärkemehl bei der Emährungs- 
thätigkeit der Pflanzen spielt. 

Bekanntlich wird das Amylum im Pflanzenorganismus als einer der 
wichtigsten Reservesto f f e betrachtet , als ein überschüssiges Pro- 
duct des Stoffwechsels , welches in dep Pflanzenzellen abgelagert und 
aufgespeichert wird, um später bei gelegener Zeit wieder gelöst und als 
Baumaterial für die Gellulosemembranen etc. verwendet zu werden. Da 
jedoch die letzteren imRadiolarienorganismus fehlen und auch sonstige 
Theile desselben nicht bekannt sind, für deren Aufbau die aufge- 
speicherten Amylumkömer als Reservematerial unmittelbar verwendet 
werden könnten, so muss die specielle Erforschung der Rolle, welche 
das Stärkemehl in den gelben Zellen bei der Ernährung derRadiolarien 
spielt , künftigen Untersuchungen überlassen bleiben. 



6) Die Identität der Flimmerbewegung und der amoeboiden Proto- 

plasmabewegung. 

Geflegentlich der Untersuchungen über lebende Kalkschwämme, 
welche ich im August und September 4 869 bei Bergen an der norwe-. 
gischen Küste anstellte, gelang es mir, die unmittelbare Verwandlung 
von flimmernden Epithelialzellen in amoeboide Zellen nachzuweisen, 
und somit ein histologisches Desiderat zu erfüllen , welches durch die 
Untersuchungen der letzten Jahre immer mehr in den Vordergrund ge- 
drängt worden war. Die neueren physiologischen Untersuchungen über 
die Flimmerbewegung, vor allen die sehr ausführliche und vortreffliche 
Arbeit von Dr. Wilhelm Engelmann ^) , femer namentlich die früheren 

4) Th. W. Engelmann, über die Flimmerbewegung. Vergl. Jenaische Zeitschrift 
<868, Vol. IV, p. S21, und namentlich p. 470—478. 
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Untersuchungen von Dr. lü. Roth ^) haben die nahen Beziehungen der 
Flimmerbewegung zu der amoeboiden Bewegung immer stärker her- 
vorgehoben und dargethan, dass (entgegengesetzt den früheren An- 
nahmen) in physiologischer Beziehung die Flimmerbewegung der amoe- 
boiden Bewegung näher steht, als der Muskelbewegung. 

Die frühere Annahme , dass die Flimmerhaare äusserlich der »Zel- 
lenmembran« aufgesetzt, oder als Auswüchse der letzteren zu betrach- 
ten seien , darf jetzt als ganz beseitigt angesehen werden. Viele (viel- 
leicht die meisten) Flimmerzellen sind nackte, membranlose Zellen. 
Die flimmernden Fortsätze der Zelle, seien dieselben eine einfache Geisse) 
oder mehrfache Gilien, sind stets directe Fortsetzungen des Protoplasma 
der Zellen , und man sieht daher mit Recht die Flimmerbewegung als 
eine Folge der Contractilität an , die dem Protoplasma und seinen un- 
mittelbaren Fortsetzungen innewohnt. Jedoch gilt es in der Histologie 
noch nicht als empirisch bewiesen, dass wirklich die Flimmerzellen 
aus contractilen Zellen sich entwickeln. Roth sagt in seinen Untersu- 
chungen : »Es wäre nun noch , was mir bisher nicht mit Sicherheit hat 
gelingen wollen , der Nachweis jeu liefern , dass die Flimmerzellen aus 
contractilen Zellen sich entwickeln.« Auch Engelmann sieht die Identi- 
tät der Flimmerbewegung und der Protoplasmabewegung noch nicht als 
erwiesen an , obwohl er die nahe Beziehung zwischen beiden Bewe- 
gungsformen ausdrücklich hervorbebt. 

Beobachtungen über verschiedene niedere Organismen , die ich im 
Laufe der letzten Jahre angestellt habe , führten mich schon seit län- 
gerer Zeit zu der Annahme, dass die Flimmerpiastiden unmit- 
telbar durch Verwandlung von amoeboiden Piastiden 
entstehen, und dass mithin die Flimmerbewegung nur 
eine bestimmte Mo dification der amoeboiden Protoplas- 
mabewegungist. Gegenwärtig kann ich für diese Annahme den 
directen Beweis liefern. Bei der nachfolgenden Darlegung dieses Ver- 
hältnisses erscheint es von Wichtigkeit, die beiden Modificationen 
der Flimmerbewegung zu unterscheiden, welche ich in meinem 
Aufsätze über den Organismus der Schwämme etc. ^) als Geisseibe- 
wegung und Flimmerbewegung getrennt habe. Denn es ist sicher 
nicht ohne tiefere Bedeutung , dass in einer ganzen grossen ' Glasse 
vonThieren, wie die der Schwämme ist, alles Flimmerepithel aus- 



1) Dr. M. Roth, über einige Beziehungen des Flimmerepithels zam contractilen 
Protoplasma. Virchows Archiv B. 37, p. 484. 

2) HAECKel, über den Organismus der Schwämme'etc. (Jenaische Zeitschrifl 
Bd. V, p. 223). 
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schliesslich Geissei epithel (E. flagella tum) ist, dessen Piastiden 
nur je eine Geissei, ein isoHrtes Flimmerhaar, tragen, während bei den 
meisten höheren Thieren das Wim per epithel (£. ciliatum) vor- 
herrscht , dessen Piastiden mit je zwei oder mehreren Flimmerhaaren, 
Gilien oder Wimpern versehen sind. Wenn auch die Flimmerbewegung 
bei den einhaarigen Geisselplastiden und bei den vielhaarigen Wimper- 
plastiden wesentlich identisch ist, so sind doch beide Formen als zwei 
mehr oder minder bedeutende Modificationen eines gemeinsamen Grund- 
phänomens (Motus vibratorius) aufzufassen. 

Die Verwandlung der Geisseibewegung (Motus flagel- 
laris} in die amoeboideProtoplasmabewegung habe ich in 
der einfachsten Form beiProtomyxaaurantiaca nachgewiesen^) ; 
sie lässt sich ebenso bei der norwegischen ProtomonasHuxleyi ver- 
folgen. Die nackten Protoplasmakugeln, welche bei diesen Moneren aus 
dem Zerfall des encystirten kugeligen Sarcodekörpers hervorgehen und 
welche nachher als »Schwärmsporen« die Fortpflanzung vermitteln, ver- 
wandeln sich noch innerhalb der Kapsel in eine birnförmige Gytode 
mit einem langen haarfeinen Fortsatze. Nachdem sie die Cyste ver- 
lassen haben, schwärmen sie eine Zeit lang, wie ein Flagellat, mittelst 
jener Geissei umher, und gehen dann unmittelbar in amoeboide Gyto- 
den llber. Die Geissei wird nur noch als amoeboider Fortsatz benutzt 
und gleichzeitig treten andere ähnliche spitze Fortsätze an verschiedenen 
Stellen des kleinen Piasmastückes hervor. 

Die betreffenden »Schwärmsporen« der Protomyxa sind kernlose 
Plastiden, also Cytoden. Aber auch bei Schwärmsporen, welche einen 
Kern enthalten , also echte Zellen sind , ist derselbe Uebergang aus der 
Geisselzelle in die amoeboide Zelle schon mehrfach constatirt worden. 
Die erste und älteste, hierher gehörige Beobachtung dürfte von De Bart 
herrühren, welcher in seiner Monographie der Myxomyceten^) aus- 
führlich beschreibt, wie die nackten Fortpflanzungszellen dieser Pro- 
tisten aus ihrer Sporenhülle in Gestalt einfacher Amoeben hervorschlü- 
pfen , dann eine Geissei hervorstrecken und in Form von Flagellaten 
umherschwimmen, und endlich in den Amoebenzustand zurückkehren, 
um darin zu verharren. In gleicher Weise sah Clark einzelne Flagel- 
laten ihre Geissei einziehen und sich nach Art der Amoeben durch Aus- 
strecken und Einziehen formveränderlicher Fortsätze umherbewegen 3). 



1) Haeckel, Monographie der Moneren. S. 22. 

2) De Bary, Die Mycetozoen, Zeitschr. für wiss. Zdöl. 1860, Vol. X, S. 155. 
3} James Clark , Spongiae ciliatae as Infasoria Flagellata. Memoirs of Boston 

Society nat. bist. 1 867, Taf. IX, X. 
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Man könnte diesen Beobacbtungen entgegenhalten, dass es sieb 
hier um einzelne, selbstständig lebende Piastiden handle, nicht aber um 
solche Piastiden, wie sie sdiicfaten weis aggregirt in den Flimmerepithelien 
auftreten. Um so wichtiger war es mir, durch die Eingangs erwähnte 
Beobac^ung feststellen zu können , dass auch an flimmernden E^nthe- 
lialzellen dieselbe Umwandlung vorkommt. Als ich nämlich bei Beiden 
an lebenden Kalkschwämmen aus der Gattung Leuco&olenia, Bowbr- 
BAiiK (Grantia, Lubbbeühn) das Flimmerepithel untersuchte , weldies 
dort in Form einer einzigen Lage von Geisseizeilen das ernährende da- 
nalsystem auskleidet , bemerkte ich zu meiner gössen Ueberraschung, 
dass die durch Zerzupfen isolirten Geisselzellen nach einiger Zeit in 
amoeboide Zellen übergingen. Die lange und ziemlich starke Geissei, 
welche jede Epithelialzelle desEntoderm trägt, und welche sich wäh- 
rend des Lebens lebhaft schlagend bewegt, fing zuerst an, langsamer 
zu schwingen. Allmählich wurden die Schwingungen sehr langsam und 
ganz unregelmässig. Zugleich wurde der geisseiförmige Fortsatz des 
Protoplasma kürzer und dicker , und endlich ganz in den nackten Pro- 
toplasmaleib der Zelle zurückgezogen. Gleichzeitig aber begann der 
letztere, eine grössere Zahl (bis gegen 20 und 80) von spitzen, geissei- 
artigen Fortsätzen an verschiedenen Stellen seiner Oberfläche hervor- 
zustrecken , diese bewegten sich langsam und wurden wieder eingezo- 
gen , während neue spitze Fortsätze an anderen Stellen der Oberfläche 
vortraten. Kurz, die einzelnen Zellen nahmen die Form einer kleinen 
Amoeba radiosa an und krochen in dieser wechselnden Form lange Zeit 
umher. Aber auch bei solchen Epithelialzellen der Leucosolenia , die 
noch reihenweis oder selbst in grösseren Lappen zusammenhingen, war 
gleicherweise der Uebergang der Flimmerzellen in amoeboide Zellen 
wahrzunehmen , nur mit dem Unterschiede , dass hier die amoeboiden 
Fortsätze nur an den bdden freien Flächen des Lappens oder Streifens 
hervortraten, der durch die noch fest zusammenhängenden, zahlreichen 
Geisselzellen gebildet wurde. Ich werde diesen Vorgang in meiner, in 
der Ausführung begriffenen »Monographie derKalkschwämmea ausführ- 
lich beschreiben und durch Abbildungen erläutern. 

Die Entstehung der Wimperbewegung (Motus ciliaris) 
aus der amoeboiden Proioplasmabewegung habe ich zuerst 
4866 auf der canarischen Insel Lanzerote beobachtet, und zwar an den 
Furchungskugeln , welche aus der Eifurchung der Siphonophoren her- 
vorgehen^). Diejenigen Zellen, welche an der Oberfläche des kugeligen, 



4) Haeckel, Entwickelungsgeschichte der Siphonophoren. Utrecht, 4869. Taf. 
VI, Fig. 86; Taf. XIV, Fig. 93. 
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aus gleichartigen nackten Furchungszellen zusammengesetssten Zellen- 
haufens sich befinden , beginnen nach Art der Amoeben zahlreidie, 
form wechsdnde Fortsätze hervorzustrecken. Diese langsam sich bewe- 
genden Fortsätze der nackten amoeboiden Zeilen gehen nachher direct 
in schlagende Wimpern oder Gilien über. So überzieht sidi der ganze 
kugelige Zellenhaufen mit einem zusammenhängenden FlimmerepiäieL 
Jede Epithelialzelle trägt mehrere Flimmerhaare, und diese gehen un- 
mittelbar aus den stumpfen fingerförmigen Fortsätzen der amoeboiden 
Zellen hervor.* 

Die gleiche Beobachtung habe ich im letzten Herbste an einer sehr 
sonderbaren neuen Protistenform gemacht, die ich demnächst unter dem 
Namen Magosphaeraplanula beschreiben werde. Dieselbe reprä- 
sentirt eine neue selbstständige Gruppe des Protistenreichs. Die mit vie- 
len Wimpern bedeckten birnförmigen Zellen , welche den kugelten 
Körper zusammensetzen , gehen aus amoeboiden Zellen hervor und 
gehei) nachher selbst wieder in amoeboide Zellen über. 



7) Die Platftidentheorie und die KohleBstofftheorie. 

Die lebhaften Kämpfe , welche gegenwärtig noch über die Ent- 
wickelungstheorie geführt werden , und welche früher oder später mit 
ihrem vollständigen Siege endigen müssen , bringen schon jetzt den 
grossen Vortheil , dass die ilaeh gewordene empirische Naiurforsdiung 
sich wieder zu vertiefen und auf die philosophischen Grundfragen der 
Erkenntniss zurückzugehen beginnt. Unter diesen Grundfragen drängt 
sich eine immer mehr in den Vordergrund. Giebt es nur eine Natur, 
in der überall und jederzeit dieselben noäiwendigen Gesetze gelten? 
Oder giebt es zwei grundv^nsohiedene Naturgebiete , eine anorganische 
Natur, in welcher noth wendig wirkende Ursachen (Gausae efficien-' 
tes) ausschliesslich Ihätig sind, und eine organische Natur, in welcher 
daneben noch zweckmässig schaffende Ursachen (Gausae finales) 
wirksam sind? Die Anhänger der Entwickelungstheorie bejahen die 
erstere, die Gegner die letztere Frage. Die ersteren stützen sich auf 
ihre momstische und mechanische , die letzteren auf ihre dualistische 
und teleologische Naturanschauung. 

Die Gründe , welche für die monistische Ansicht von der Einheit 
der Natur sprechen, habe ich im zweiten Buche meiner generellen Mor- 
phologie , und namentlich im fünften Kapitel derselben ausführlich be- 
handelt. Als letzte Consequenz der universalen Entwickelungstheorie, 
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durch welche zugleich jene monistische Weltanschauung auf das Festeste 
gestützt wird , habe ich daselbst meine Kohlenstofilheorie begrtlndet. 
Da diese Kohlenstofilheorie eben so entschiedenen Beifall bei den An- 
hängern derEntwickelungsIehre^), als lebhaften Widerspruch bei ihren 
Gegnern ^) hervorgerufen hat , sei es mir hier schliesslich gestattet, 
nochmals auf den innigen Zusammenhang hinzuweisen , welcher zwi- 
schen der Kohlenstofilheorie und der Piastidentheorie besteht. Es ge- 
nügt dafür die denkende Erwägung der nachstehenden Sätze, für welche 
die ausführlichen Beweise im zweiten und dritten Buchender generellen 
Morphologie enthalten sind. 

1. Die Formen der Organismen und ihrer Organe entstehen sämmt- 
lich durch ihre Lebensthätigkeit und zwar allein durch die Wechsel- 
wirkung, welche zwischen zwei physiologischen Functionen, der Ver- 
erbung und Anpassung besteht. 

2. Die Vererbung ist eine Theilerscheinung der Fortpflanzung, die 
Anpassung dagegen eine Theilerscheinung der Ernährung der Organis- 
men. Diese beiden physiologischen Functionen beruhen aber, wie alle 
anderen Lebensthätigkeiten , auf der Beschafienheit der physiologischen 
Organe, durch welche sie bewirkt werden. 

3. Die physiologischen Organe des Organismus sind entweder ein- 
fache Piastiden (Gytoden oder Zellen) ; oder sie sind Theile von Plasti- 
den (z. B. Kerne der Zellen, Flimmerhaare des Protoplasma) ; oder sie 
sind aus mehreren Piastiden zusammengesetzt (die grosse Mehrzahl der 
Organe) . In allen diesen Fällen sind die Formen und Leistungen der 
Organe auf die Formen und Leistungen der Piastiden zurückzuführen. 

4. Die Piastiden sind entweder einfache Gytoden (structurlose und 
kernlose Protoplasmastücke) oder Zellen ; da aber auch diese letzteren 
durch Difierenzirung des inneren Kerns und des äusseren Protoplasma 
ursprünglich erst aus Gytoden entstanden sind , so lassen sich die For- 
men und Lebenseigenschaften aller Piastiden auf einfachste Gytoden als 
ihren ersten Ausgangspunkt zurückführen. 

5. Die einfachsten Gytoden, aus denen alle übrigen PJastiden (Gy- 
toden und Zellen) erst durch Vererbung und Anpassung entstanden 
sind, bestehen wesentlich und noth wendig aus weiter nichts, als 
aus einem Stückchen von structurlosem Protoplasma, einer eiweiss- 
artigen, stickstofihaltigenKohlenstofi'verbindung; alle übrigen Bestand- 



4) Georg Seidlitz, die Bildungsgesetze der Vogeleier in histologischer und ge- 
netischer Beziehung, und das Transmutationsgesetz der Organismen. Leipzig 1869. 

2) Heinrich Buff (Professor der Physik in Giessen) : üeber den Gntwickelungs- 
gang der Naturwissenschaften. Giessen, 4 868. 
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theiie der Piastiden sind erst secundär aus dem Protoplasma entstanden 
(»Plasmaproductea] . 

6. Die einfachsten selbstständigen Organismen, welche wir kennen, 
und welche überhaupt denkbar sind, die Moneren, bestehen in derThat 
zeitlebens' aus weiter nichts, als aus einer einfachsten Gytode, einem 
structurlosen Stückchen Protoplasma ; und da sie dennoch alle Lebens- 
thätigkeiten (Ernährung , Fortpflanzung , Reizbarkeit, Bewegung] voll- 
ziehen, sind diese letzteren hier offenbar an das structurlose Protoplasma 
gebunden. 

7. Das Protoplasma oder der Bildungsstoff (auch Zellstoff oder Ur- 
schleim genannt) ist daher die einzige materielle Grundlage , an welche 
ausnahmslos und nothwendig alle sogenannten »Lebenserscheinungem 
ursprünglich geknüpft sind ; will man die letzteren als Äusfluss einer 
besonderen , von dem Protoplasma unabhängigen Lebenskraft ansehen, 
so muss man nothwendig auch die physikalischen und chemischen 
Eigenschaften jedes anorganischen Naturkörpers als Äusfluss einer be- 
sonderen, nicht an seinen Stoff gebundenen Kraft ansehen. 

8. Das Protoplasma aller Piastiden ist, gleich allen anderen eiweiss- 
artigen oder ProteYnkörpern, aus vier unzerlegbaren Elementen, Koh- 
lenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff zusammengesetzt, zu 
denen sich häufig, jedoch nicht immer, als fünftes Element noch Schwe- 
fel gesellt. 

9. Die Formen und Lebenseigenschaften des Protoplasma sind be- 
dingt durch die eigenthümliche Art und Weise , in welcher sich der 
Kohlenstoff mit den drei oder vier anderen genannten Elementen zu ver- 
wickelten Verbindungen zusammengesetzt hat ; kohlenstofflose Verbin- 
dungen zeigen niemals jene eigenthümlichen chemischen und physikali- 
schen Eigenschaften , welche nur einem Theiie der Kohlenstoffverbin- 
dungen (den sogenannten »organischen Verbindungen«) ausschliesslich 
zukommen ; desshalb hat auch die neuere Chemie die Bezeichnung »or- 
ganische Verbindungen« durch die tiefer greifende Bezeichnung: »Koh- 
lenstoffsrerbindungena ersetzt. 

10. Der Kohlenstoff ist demnach dasjenige Element, derjenige un- 
zerlegbare Grundstoff, welcher vermöge seiner eigenthümlichen physi- 
kalischen und chemischen Eigenschaften den verschiedenen Kohlenstoff- 
verbindungen ihren eigenthümlichen »organischen« Charakter aufprägt 
und insbesondere das Protoplasma , den »Lebensstoff« , zur materiellen 
Basis aller Lebenserscheinungen gestaltet. 

11. Die eigenthümlichen Eigenschaften, welche das Protoplasma 
und die davon secundär abgeleiteten übrigen Gewebe und Körperbe- 
standtheile der Organismen auszeichnen , insbesondere ihr festflüssiger 
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Aggregatzustand , ihr beständiger Stoffwechsel (einerseits die leichte 
Zersetzbarkeit , andererseits die leichte Assimilationsföhigkeit) und ihre 
übrigen i^Lebenseigenschaften« sind also einzig und allein durch die 
eigenthttmlichen und verwickelten Verhältnisse bedingt, in denen sich 
unter gewissen Umständen der Kohlenstoff mit den übrigen Elementen 
zu verbinden vermag. 

4 2. Die sämmtlichen Eigenschaften der Organismen sind demnach 
' in letzter Instanz durch die physikalischen und chemischen Eigenschaf- 
ten des Kohlenstoffs und der mit ihm verbundenen übrigen Elemente 
ebenso mit Noth wendigkeit bedingt, wie die sämmtlichen Eigenschaften 
jedes Salzes und jeder anorganischen Verbindung durch die physika- 
lischen und chemischen Eigenschaften der sie zusammensetzenden Ele- 
mente bedingt sind. 

Wenn diese zwölf, in der generellen Morphologie ausführlich be- 
gründeten Thesen richtig sind, wenn demnach mit Hülfe meiner Plasti- 
dentheorie und Kohlenstofftheorie die i^Einheit der Natur« erwiesen 
ist, so dürfte damit, wie SEintrrz ((]. c.) hervorgehoben hat, ein Fortr- 
schritt zu dem hohen Endziel der Biologie gethan sein , welches Carl 
Ernst Babh in seiner klassischen Entwickelungsgeschichte der Thiere 
mit den Worten bezeichnet hat: »Die Palme aber wird der Glückliche 
erringen , dem es vorbehalten ist, die bildenden Kräfte des thieriscben 
Körpers auf die allgemeinen Kräfte oder Lebensrichtungen d«s Well- 
ganzen zurückzuführen.« 



ErUiniiig der AbbildmigeB. 
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Bathybius Haeckelii (Huilet^. 

Fig. i — 42. Protoplasmakörper von Bathybius. 

Fig. i. Eine grössere Cytode von Bathybias mit eingebetteten Coccolithen. Das 
Protoplasma, welches viele Discolithen und Cyatholithen enthfilti bildet ein 
Netzwerk mit breiten Strängen. Vergr. 700. 

Fig. 2. Eine grössere Cytode von Bathybius, ohne eingelagerte Coccolithen. Das 
Protoplasma , welches viele sehr kleine unregelmttssige Körperchen ent- 
hält , bildet ein Netzwerk mit breiten Strängen. Vergr. 700. 

Fig. 8. Eine kleinere Cytode von Bathybius ohne eingelagerte Coccolithen. Das 
Protoplasma bildet ein weitmaschiges Netzwerk mit schmalen Strängen. 
Vergr. 700. 

Fig. 4. Eine grössere Cytode von Bathybius, deren ehigelagerte Coccolithen durch 
^ Säure gelöst sind. In dem Protoplasma , das ein Netzwerk mit breiten 
' Strängen bildet , sind viele unlösliche kleine Körperchen zurückgeblieben. 
V«rgr. 700. 

Fig. 5. Eine kleinere Cytode von Bathybius , deren Protopla^makömer theilweise 
durch ausgeschwitzte Gallertmasse (»Matrix«) getrennt sind. Vergr. 700. 

Fig. 6. Eine kleinere Cytode mit veczweigten Fortsätzen (Pseudopodien). Vgr. 700. 

Fig. 7. Eine amoeben förmige grosse Cytode, welche zwei Cyatholithen um- 
schliesst. 

Fig. 8. Eine amoebenförmige kleine Cytode, welche einen kreisrunden Discolithen 
umschliesst. Vergr. 700. 

Fig. 9. Ein Haufen von grösseren Protoplasmakörnern. Vergr. 4000. 

Fig. 4 0. Ein Haufen von kleineren Protoplasmakörnern. Vergr. 4000. 

Fig. 44. Eine nackte Protoplasmakugel (Plasmosphaera). Vergr. 4000. 

Fig. 42. Eine encystirte Protoplasmakugel (Plasmocystis). Vergr 4000. 

Fig. 4 3—25. Kreisrunde Discolithen auf verschiedenen Entwickelungsstufen , von 
der Fläche gesehen. Vergr. 4 000. 

Fig. 26— 40. Elliptische Discolithen auf verschiedenen Entwickelungsstufen, von 
der Fläche gesehen. Vergr. 4000. 

Fig. 44—49. Kreisrunde und elliptische Discolithen, von d^m schmalen Bande ge- 
sehen. Vergr. 4000. 

Fig. 50 — 53. Coccosphaeren. Vergr. 4000. 

Fig. 54—60. Cyatholithen , halb von der Fläche (der kleineren Scheibe) , halb von 

dem Bande gesehen , auf der grösseren Scheibe schräg aufliegend. Vergr. 
4000. 
Fig. 64—69. Cyatholithen, von dem schmalen Rande gesehen. Vergr. 4000. 
Fig. 70—74. Cyatholithen, von der Fläche der unteren, kreisrunden, kleineren 

Scheibe gesehen. Vergr. 4000. 
Fig. 72— 80. Cyatholithen, von der Fläche der oberen, elliptischen, grösseren 
Scheibe gesehen. Vergr. 4000. 

Die Buchstaben bedeuten von Fig. 48—80 dasselbe, nämlich : a) Cen- 
tralkorn, b) Markfeld, c) Markring, d) Körnerring, e) Aussenring. 
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Myxobrachia. 

Fig. 4, 2. Myxobrachia rhopalum. 
Fig. 3—40. Myxobrachia pluteus. 

Die Buchstaben bedeuten in allen Figuren dasselbe, nämlich : 

a) Extracapsulare Alveolen. 

b) Binnenblase (Vesicula intima). 

c) Centralkapsel. 

d) Sarcodegallert (extracapsulares Protoplasma). 

e) Pseudopodien an deren Oberfläche. 

f) Extracapsulare farblose Oelkugeln. 

g) Gelbe amylumhaltige Zellen. 

h) Concretiönen (Coccolithen und Coccosphaeren ?) . 
f) Intracapsulare kleine helle Zellen (Sporen?). 
A;) Intracapsulare grosse dunkle Zellen. 
l) Intracapsulare rothe Oelkugeln. 
M N Der Wasserspiegel des Meeres. 

Fig. 1. Myxobrachia rhopalum, die zusammengezogene, gedrungene Form. 
Vergr. 4 0. 

Fig. 2. Myxobrachia rhopalum, die langgestreckte schlanke Form. 
Vergr. 4 0. 

Fig. 3. Myxobrachia pluteus, langgestreckt, mit herabhängenden Armen. 
Vergr. 4 

Fig. 4. Myxobrachia pluteus, abgeflacht, mit ausgebreiteten Armen. 
Vergr. 4 0. 

Fig. 5. Die Binnenblase (Vesicula intima). Vergr. 4 80. 

Fig. 6. Die Centralkapsel, links geöffnet, so dass man in der Mitte die Binnen- 
blase und nach aussen davon die kleinen Zellen sieht. Rechts sieht man 
die Oberfläche der Centralkapsel , durch welche die intracapsulafen Oel- 
kugeln (l) als rothe Punkte durchschimmern. Oben ist noch ein Theil der 
extracapsularen Sarcode erhalten, und der AlveolenhüUe , zwischen deren 
Alveolen sie sich ausbreitet. Vergr. 60. 

Fig. 7. Grosse Zellen aus der inneren Zone des Inhaltes der Centralkapsel, welche 
zunächst die Binnenblase umgeben. A. Eine einzelne Zelle. B. Zwei zu- 
sammenhängende Zellen (Theilung?). C. Vier zusammenhängende Zellen 
(Viertheilung?). Vergr. 400. 

Fig. 8. Das Ende eines armartigen Fortsatzes der Sarcode -Gallert, mit dem tci^ 
minalen Knopfe , der mit kalkigen Concretiönen (Coccolithen und Cocco- 
sphaeren?) erfüllt ist. Vergr. 4 00. 

Fig. 9. Scheibenförmige Kalkkörper , welche den Coccolithen sehr ähnlich sind. 
A. Kreisrunde Scheibe. B. Ovale Scheibe mit einfachem Centralkorn. C. 
. Ovale Scheibe mit doppeltem Centralkorn. Vergr. 500? 

Fig. 4 0. Kugelige Concretiönen, aus scheibenförmigen Kalkkörpern zusammenge- 
setzt, welche den Coccosphaeren sehr ähnlich sehen. A, Kleinere, B. mitt- 
lere, C. grössere Form der kugeligen, Coccosphaeren ähnlichen Kalkkörper. 
Vergr. 600? 

Fig. 4 4. Extracapsulare, amylumhaltige gelbe Zellen. Die Körner rings um den 
Kern der Zellen sind Stärkemehlkörner. B. Zwei gelbe Tochterzelleu in 
einer Mutterzelle. C. Vier Tochterzellcn in einer Mutlerzello. Vergr. 400. 

Fig. 42. Drei kleine helle Zellen (Sporen?) aus dem periplu»rischcn Theile des In- 
halts der Centralkapsel. Vergr. 400. 
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1. Entwiokelungasuafande von Magosphaera planala. 

Die EBtwickelungsgeschichte , der »wahre Lichtträger für alle Unter- 
suchungen über organische Körpera, lässt uns ihren unschätzbaren 
Werth nirgends lebhafter empfinden , als bei den wenig bekannten 
niedersten Organisations-Formen, über deren wahre Stellung im System 
uns die Anatomie allein keinen Aufschluss zu geben vermag. Nirgends 
so wie hier tritt uns die Wahrheit entgegen , dass alle Systematik ohne 
die Leuchte der Entwickeiungsgeschichte ein unsicheres Tappen im 
Dunkeln ist. Nur indem wir die ganze Farmenreihe überschauen, 
welche der Organismus während seiner individuellen Existenz durch- 
läuft, vermögen wir über seine Verwandtschafts-Verhältnisse und seine 
»Stellung in der Natur« Klarheit und Gewissheit zu gewinnen. Einen 
neuen Beleg für die Richtigkeit dieses Grundsatzes liefert der nach- 
stehend beschriebene Organismus, welcher eine neue selbstständige 
Gruppe in dem neutralen , zwischen Thier- und Pflanzen-Reich in der 
Mitte stehenden Protistenreiche zu vertreten scheint. Isolirt für sich 
betrachtet würde man die verschiedenen Formzustände desselben bald 
als einzellige Alge, bald als Volvocine, bald als bewimpertes Infusoriuin, 
bald als Amoebe angesprochen haben. Im Zusammenhange der Ent- 
wickeiungsgeschichte dagegen zeigen sich alle diese verschiedenen 
Formen als Glieder einer Kette, welche aufs Neue den innigen und nahen 
verwandtschaftlichen Zusammenhang jener niedersten Organismen- 
Gruppen bestätigt. 

^0* 
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Ich beobachtete diese neue Protisten -Form, weiche ich Mago- 
sphaera planula nennen will, im September des letzten Jahres auf 
der norwegischen Insel Gisoe , einige Meilen südwestlich von Bergen 
gelegen, wo ich mich behufs Untersuchung lebender Kalkschwämme 
einige Zeit aufhielt. Auf der Ostseite der Insel Gisoe liegt eine kleine 
Bucht, in welcher eine grosse Menge Cladophora wächst (C. rupestris 
oder eine verwandte Art). Die dichten dunkelgrünen Büsche dieser 
Conferve sind stellenweis dicht mit kleinen Kalkschwämmen bedeckt, 
welche verschiedenen Gattungsformen angehören (Olynthus, Leuco- 
solenia, Sycarium, Sycum etc.). Man findet dieselben in zahl- 
reichen verschiedenen Entwickelungszuständen, von sehr kleinen, mikro- 
skopischen Formen an aufwärt3. Als ich nun diese letzteren untersuchte 
und dabei viele verschiedene Cladophoren bei schwacher Vergrösserung 
durchmusterte, fielen mir an einzelnen Individuen dieser letzteren 
kleine kugelige Zellen (von 0,07 Mm. Durchmesser) auf, welche hier 
und da an den Confervenföden seitlich aufsassen , gewöhnlich einzeln, 
seltener zwei , drei oder mehrere neben einander , jedoch niemals mit 
einander verbunden. Die Zellen waren von blass gelblicher Färbung, von 
einer dicken Hülle umschlossen, zeigten mitten in ihrem durchsichtigen 
Protoplasma einen grossen kugeligen Kern mit Kemkörperchen , und 
boten ganz das Aussehen von gewöhnlichen thierischen Eiern dar (Fig. 4). 
Dass dieselben wirklich Eier seien , schien zunächst durch die weitere 
Untersuchung bestätigt zu werden. Denn bald fanden sich, zwischen 
deh einzelligen Kugeln andere kugelige Kapseln , welche 2,4,8 oder 
zahlreichere , kleine kugelige Zellen enthielten (Fig. 2 — 6] . Um die 
weitere Entwickelung zu studiren, isolirte ich die Cladophoren in kleinen 
Aquarien und hatte auch bald das Vergnügen, aus den gesprengten £i- 
kapseln bewimperte zellige Kugeln ausschlüpfen zu sehen, welche ober- 
flächlich den gewöhnlichen Wimperlarven vieler niederen Thiere (Planula) 
sehr ähnlich sahen (Fig. 7). Doch zeigte sich bei genauerer Unter- 
suchung sogleich, dass dieselben keineswegs' solide, aus dicht gedräng- 
ten Zellen zusammengesetzte Kugeln seien. Vielmehr bestanden die 
Kugeln bloss aus einer einzigen Lage von birnförmigen , in der Kugel- 
peripherie gelegenen Wimper- Zellen, die im Centrum der Kugel mit 
ihren inneren spitzen Enden vereinigt waren (Fig. 8) . Dieselben Flimmer- 
kugeln hatte ich auch schon vorher pelagisch mit dem feinen Netze ge- 
fischt. Statt dass nun , wie ich erwartete , eine weitere Entwickelung 
der flimmernden Kugeln zu ii^end einer niederen Thier-^arve eintrat, 
lösten sich dieselben vielmehr alsbald in ihre Bestandüieile auf. Die 
einzelnen birnförmigen Zellen trennten sich und schwammen mittelst 
ihres Wimperbesatzes frei und selbstständig umher (Fig. 9 — 13). Sie 
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konnten in diesem Zustand leicht mit peritrichen Infusorien verwechselt 
werden. Nach einigen Stunden sanken dieselben in dem mit Seewasser 
gefüllten Glasschälchen , in dem ich sie beobachtete , zu Boden , zogen 
ihre Wimperhaare ein , und begannen nach Art- der Amoeben form- 
wechselnde Pseudopodien auszustrecken und wieder einzuziehen 
(Fig. U— 46). 

Soweit konnte ich die Entwickelung dieses sonderbaren kleinen 
Organismus durch directe Beobachtung verfolgen. Ich zweifle aber nicht, 
dass damit auch wirklich der ganze Entwickelungs-Cyclus der Species 
vollendet ist. Die zuletzt erwähnte Amoeboiden-Form wird einfach durch 
Nahrungsaufnahme nach Art der echtenAmoeben so lange wachsen, bis 
sie eine gewisse Grösse erreicht hat. Dann wird sie sich kugelig zu- 
sammenziehen , eine Hülle ausschwitzen , und so durch Encystirung in 
den Ruhezustand übergehen, der einem gewöhnlichen einfachen Ei 
gleicht (Fig. 4). Allerdings habe ich diese Rückkehr zur Eiform nicht 
direct beobachtet. Ich kann aber an der Richtigkeit dieser Annahme 
um so weniger zweifeln, als ich auf denselben Cladophoren auch viel- 
fach freie Amoeben von verschiedener Grösse beobachtete , welche sich 
ohne Zwang als weiter entwickelte Zustände der aus den bewimperten 
Zellen entstandenen kleinen Amoeben auffassen Hessen (Fig. 4 7 — 20] . 
Durch die nachstehende genauere Beschreibung der.Magosphaera 
planula wird sich jene Annahme noch näher begründen lassen. Ich 
werde bei dieser Beschreibung folgende fünf verschiedene Stadien unter- 
scheiden: 4. das Ei -Stadium (Fig. 4] ; S. das Furch ungs- Stadium 
(Fig. 2 — 6); 3. dasYolvocinen-Stadium (Fig. 7, 8) ; 4. dasPeritrichen- 
Stadium (Fig. 9—43); 5 das Amoeben-Stadium (Fig. 44—20). 



2. Magosphaera im einselligen Bohesastand. 

(Ei-Stadium). Flg. i. 

Der einzellige Ruhezustand der Magosphaera zeigt, wie schon be- 
merkt, keinerlei Form-Eigenthümlichkeiten, welche denselben von einem 
gewöhnlichen Thier-Ei unterscheiden Hessen. Die kugelige Zelle misst 
mit ihrer dicken Hülle 0,06 — 0,08 Mm. im Durchmesser. Die meisten 
Kugeln zeigten den mittleren Durchmesser von ungefähr 0,07 Mm. Da- 
von kommen Ys auf den Durchmesser des kugeligen Protoplasma-Körpers 
(0,05 — 0,06 Mm.), dagegen y^o ^^ ^^^ Dicke der Zelienmembran oder 
Ei-Kapsel (0,007 Mm.). 

Die Zellenmembran (Fig. 1 m) oder Dotterhaut, die Kapsel der 
encystirten Zelle, erscheint scharf und breit doppelt contourirt, fast voll- 
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kommen structuHos. Doch kann man bei sehr starker Vergrösserang 
(700) sehr zarte concentrische Kreislinien in derselben wahrnehmen, 
die offenbar dem schichtenweisen Absätze der ausgeschwitzten Cyste 
entsprechen. Beim Druck auf das Deckglas äussert dieselbe ziemlich 
starken Widerstand , und berstet bei steigendem Drudk an derjenigen 
Stelle, an welcher die Kapsel der Oberfläche des Ciadophora-Astes an- 
geheftet ist (Fig. 4 a). Hier ist nämlich die Kapselwand verdünnt, indem 
ein kleiner kegelförmiger Fortsatz des Protoplasma eine Strecke weit 
durch sie hindurchgeht. In einzelnen Fällen (aber nicht immer) reidit 
derselbe bis zur Membran der Confervenzelle, und bezeichnet hier die- 
jenige Stelle, wo sich der Protoplasma -Leib der Amoebe während der 
Cysten -Secretion angeheftet erhielt. In chemischer Beziehung zeichnet 
sich die Kapsel, wie andere ähnliche Zellhäute, durch bedeutende 
Widerstandskraft gegen starke Lösungsmittel (sowohl Säuren als Alka- 
lien) aus. Durch Jod wird sie schwach gelb , durch Carmin nicht ge- 
färbt. Jod und Schwefelsäure bewirkt keine blaue Färbung. Yerdünnfte 
Säuren zeigen keine Einwirkung. 

Das Protoplasma (Fig. \ p) der eingekapseltai Magospbaera- 
Zelle, oder der Eidotter, wenn man es so nennen will, ist schwach gelb- 
lich gefärbt, übrigens ganz klar und durchsichtig, so dass der in seinem 
Centrum befindliche Zellenkern (n) immer ganz deutlich durchscheint. 
Nur rings um diesen letzteren sind dunkle stark lichtbrechende Kömer 
in verschiedener Menge und Anordnung angehäuft. In einigen Fällen war 
ihre Quantität so beträchtlich , dass sie eine dicke dunkle Körnerzone 
um den Kern bildeten , welche den letzteren fast verhüllte und unge- 
fähr die innere Hälfte der Protoplasmakugel einnahm. In anderen Fällen 
dagegen bildeten sie nur eine sehr dünne centrale Schicht, welche die 
Oberfläche des Zellenkerns kaum im Zusammenhang bedeckte. Ge- 
wöhnlich, aber nicht immer, strahlten von dieser Körnerschicht eine 
Anzahl von kömigen Streifen in radialer Richtung durch die Protoplasma- 
kugel hindurch, ohne jedoch deren Oberfläche zu erreichen {g). Die 
Zahl dieser granulösen Radien betrug vielleicht zwischen 20 und 50. 
Bewegungen der Körnchen habe ich in denselben nicht wahrnehmen 
können. Die Granula selbst sind sehr klein, von 0,002 bis weit unter 
0,004 Mm. hinab. Ihrer starken Lichtbrechung nach scheinen sie Fett^ 
kömchen zu sein ; doch habe ich eine genauere chemische Untersuchung 
versäumt. Wenn man die Kapseln durch Dmck sprengt, quält das 
Protoplasma mit lappigen Contouren aus der Rissöffnung der Kapsel 
hervor und lässt dabei eine ziemlich bedeutende Consistenz gewahren. 
Verfolgt man dann anhaltend die Form der hervorgequollenen Masse, so 
gelingt es, in einigen Fällen, langsame Veränderungen der lappigen 
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Gontouren wahrzunehmen, welche 'wohl auf amoeboide ContraGtionen 
des Protoplasma zurückzuführen sind. Wenn man bei sehr starjLer 
Vergrösserung (700— 100 Q) das PrQtoplasma scharf ins Auge fasst , so 
glaubt man eine fein granulöse Beschaffenheit desselben wahrzunehmen. 
Es sieht aus, als ob das scheinbar ganz structurlose Protoplasma aus 
äusserst feinen, blassen kugeligen Körnern von nahezu gleicher Grösse 
(unter 0,0005 Mm.) zusammengesetzt sei, und als ob diese kleinen 
Kügelchen durch eine minimale Quantität einer differenten Zwischen- 
substanz mit einander verklebt seien. Indessen lassen die chemischen 
Reactionen, welche die gewöhnlichen Eigenschaften des Protoplasma an 
der ganzen kugeligen Masse offenbaren, jene granulöse Beschaffenheit 
nicht schärfer hervortreten. Durch Garmin wird die ganze Protoplasma- 
Kugel gleichmässig roth gefärbt (heller als der Kern) ; durch Jod wird 
sie braungelb, durch Salpetersäure gelb. In verdünnter Essigsäure 
quillt sie stark auf, ohne sich zu lösen. Goncentrirte Mineralsäuren be- 
wirken eine starke kömige Trübung. Goncentrirte Alkalien lösen sie. 
vollständig auf. 

Der Nucleus der encystirten Magosphaera (Fig. 4 n) gleicht ganz 
dem gewöhnlichen Keimbläschen des Thier- Eies. Er stellt eine klare, 
structurlose, helle Kugel von 0,02 Mm. Durchmesser dar. Derselbe 
liegt meistens ganz in der Mitte der kugeligen Zelle , bisweilen jedoch 
auch excentrisch , und dann gewöhnlich der, der Anheftungsstelle ent- 
gegengesetzten Peripherie der Zelle genähert. Gegen Druck zeigt er 
eine bedeutende Resistenz und lässt die scheinbare Bläschen -Natur 
nicht überzeugend wahrnehmen. Es gelingt nicht, eine besondere 
Membran an dem Nucleus zu unterscheiden. Durch verdünnte Essig- 
säure und ebenso durch verdünnte Mineralsäuren wird ein granulöser 
Niederschlag in demselben bewirkt und sein Lichtbrechungs-Yermögen 
verstärkt. In concentrirten Alkalien löst er sich irasch auf. Garmin färbt 
den Kern dunkelroth, Jod braun, Salpetersäure gelb. 

In der Mitte des Nucleus liegt der ebenfalls kugelige Nudeolus 
(Fig. 1 c) von 0,003 Mm. Durchmesser. Er ist stark lichtbrechend und 
umscbliesst ein noch kleineres, dunkles centrales Kügelchen. Der 
Durchmesser dieses Nucleolinus oder Kernpunktes beträgt etwa ein 
Drittel von demjenigen des Nucleolus, also ungefähr 0,001 Mm. In 
chemischer Beziehung scheinen sich Nucleolus und Nucleolinus wenig 
verschieden von dem Nudeus zu verhalten. 

Indem ich den einzelligen Ruhezustand der Magosphaera als Ei 
und seine nachfolgende Entwickelung als Furchung bezeichne, will 
ich damit nur die völlige morphologische Uebereinstimmung be- 
zeichnen , welche zwischen demselben und einem gewöhnlichen , der 
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»Furchung« unterliegenden thierischen Ei besteht. In der Tbat wird 
Jedermann beim Anblick der in Fig. 4 — 6 dargestellten Formen glauben, 
dass hier eine gewöhnliche Eifurchung vorliege. Es muss aber aus- 
drücklich hervorgehoben werden , dass diese Aehnlichkeit nur schein- 
bar ist. Denn es fehlt der encystirten Magosphaera-Zelle der eigent- 
liche Charakter des Eies, welcher in dem physiologischen Kriterium 
der Befruchtungsbedürftigkeit besteht (Gen. Morphol. Vol. II, 
p. 36). Richtiger würde daher die encystirte Zelle der Magosphaera als 
S p r e zu bezeichnen sein. 

3. Magosphaera in der Fortpflanzung. 

(Furchungs-Stadium). Fig. 2 — 6. 

Die Ontogenie der encystirten einzelligen Magosphaera liess sich an 
den zahlreichen , auf Gladophora aufsitzenden Individuen sehr leicht 
•verfolgen, da dieselben verschiedene Stufen der individuellen Entwicke- 
lung neben einander zeigten (Fig. 2 — 6). Der Entwickelungsgang ist 
ganz derselbe, wie bei der. gewöhnlichen totalen Eifurchung. Zunächst 
zerfällt der Kern der encystirten Zelle (Fig. 4 n) , durch Selbsttheilung 
in zwei Kerne , wahrscheinlich erst nachdem bereits die Halbirung des 
Nucleolus und des Nucleolinus vorausgegangen ist. Doch Hess sich 
dies nicht direct beobachten. Eben so wenig liess sich als Vorspiel der 
beginnenden Entwickelung ein Verschwinden des ursprünglichen 
Zellenkems und die Neubildung des sich theilenden Kernes wahr- 
nehmen. Ich. habe schon bei einer anderen Gelegenheit bemerkt, dass 
dieses angebliche »Verschwinden des Keimbläschens und sein Ersatz 
durch einen neugebildeten Eikern« , wie es immer noch von vielen Be- 
obachtern der thierischen Ontogenie angenommen vnrd, jedenfalls ge- 
nauerer Bestätigung bedürftig ist. In vielen Fällen findet dasselbe ent- 
schieden nicht statt, und die Kerne der »Furchungskugelna sind directc 
Abkömmlinge des primitiven Kerns der Eizelle. Wenn jener Vorgang 
aber wirklich in anderen Fällen stattfinden sollte (wie es in der That 
wahrscheinlich ist) , so würde derselbe von grösster phylogenetischer 
Bedeutung sein, insofern er als »Rückschlag der kernhaltigen Eizelle in 
das kernlose Cytoden-Stadium eines einfachen Moneres« zu deuten sein 
dürfte. Der Beginn der Ontogenie würde dann die primitive Phylogenie 
genau recapituliren , indem das sich entwickelnde Ei zunächst durch 
den Verlust seines Kernes auf die Urform des autogenen Moneres , auf 
den Anfang der organischen »Schöpfung« zurückginge. 

Die Dotterhaut oder Zellenmembran, von welcher die encystirte 
Magosphaera-Zelle umschlossen ist, bleibt sowohl von der ersten Hai- 
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birung derselben, al^ von allen folgenden Theilungs- Processen ganz 
unberührt. Während der beginnenden ersten Theilung der Dotterkugel 
muss mit der Gontraction zugleich eine Verdichtung der Protoplasma- 
Substanz einhergehen , in Folge deren klare wässerige Flüssigkeit aus 
ihr ausgepresst wird und sich in demjenigen Theiie der Cysten- Höhle 
ansammelt, welcher nicht von den beiden ersten »Furchungskugeln« 
eingenommen wird. Diese beiden letzleren (Fig. 2) haben einen Durch- 
messer von ungefähr 0,04 Mm. Ihr Protoplasma ist eben so klar und. 
durchsichtig , wie das der primitiven Eizelle. Die dunkeln Körnchen, 
welche den Kern der letzteren in einer Schicht umhüllten , haben sich 
bei dessen Theilung ebenfalls in zwei Gruppen getrennt, und um- 
schliessen nun wiederum in einer dünnen Schicht die Kerne der beiden 
ersten Furchungszellen , in radialen Reihen von der Oberfläche der 
Kerne in das Protoplasma hinein ausstrahlend. Die excentrischen Kerne 
der beiden Zellen, welche 0,013 Mm. Durchmesser besitzen, entfernen 
sich nach deren erfolgter Trennung, gleichsam als ob sie sich abstiessen, 
weit von einander , so dass sie an entgegengesetzte Seiten der Zellen- 
peripherie zu liegen kommen. 

Die eben geschilderten Verhältnisse , welche bei dem Zerfall der 
primitiven Magosphaera -Zelle in die beiden ersten Tochterzellen oder 
Furchungskugeln zu beobachten sind, wiederholen sich nun bei jeder 
folgenden Theilung dieser letzteren. Immer geht, wie gewöhnlich, die 
Theilung des Kerns der Theilung der Zelle vorher, und ebenso geht 
wahrscheinlich stets der Halbirung des Nucleus diejenige des Nucleolus, 
und dieser letzteren wiederum die Theilung des Nucleolinus voraus. 
So zerfällt nun , ganz wie bei der gewöhnlichen regulären und totalen 
Purchung , jede der beiden ersten Furchungskugeln (Fig. 2) wiederum 
in zwei Tochterzellen (Fig. 3). Diese vier Kugeln haben einen Durch- 
messer von ungefähr 0,034 Mm. , ihre Kerne von 0,04 Mm.. Aus den 
vier Furchungskugeln werden acht (Fig. 4). In der Lagerung lassen diese 
letzteren keine bestimmte Regelmässigkeit erkennen. Der Durdimesser 
jeder der achtZellen beträgt 0,025 Mm., derjenige ihrer Kerne 0,008 Mm. 
Aus den acht Zöllen werden weiterhin sechzehn (Fig. 5). Jetzt beträgt 
der Durchmesser jeder Furchungskugel 0,022 Mm., derjenige ihres Kerns 
0,007 Mm. Auch diese Zellen haben noch ganz die primitive Kugel- 
form beibehalten und die dunkeln Körnchen strahlen noch von der den 
Nucleus umgebenden Schicht in das klare Protoplasma hinein. Erst 
bei der nun folgenden fünften Furchung , durch welche die sechzehn 
Furchungskugeln in zweiunddreissig zerfallen, geht die bisher erhaltene 
Kugelform derselben verloren , indem ihr Volum sich nicht in dem bis- 
her eingehaltenen Maasse vermindert. Vielmehr beginnen die kugeligen 
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Zellen nun, sich durch gegenseitigen Druck polygonal abzuplatten 
(Fig. 6). Ihr Durchmesser beträgt im Mittel ungefähr 0,02 Mm. und 
sinkt nicht unter 0,018 Mm. hinab. Der Durchmesser der Kerne ver- 
ringert sich nur sehr wenig, und geht nicht unter 0,006 Mm. hinunter. 
Hieraus geht hervor, dass in diesem Stadium die dichter sich zusammen- 
drängenden und verhältnissmässig grösseren Zellen wiederu^n eine ge- 
wisse Quantität von der vorher ausgepressten intercellularen Flüssig- 
keit in ihren Protoplasma-Leib aufsaugen müssen. 

Mit dem fünften Furchungsstadium, durch welches die Magosphaera 
in 32 Tochterzellen zerfällt, ist der Theilungsprocess derselben voll- 
endet. Bei der grossen Regelmässigkeit, mit welcher derselbe erfdgt 
und bei der Klarheit, mit welcher er sich übersehen lässt, ist es viel- 
leicht nicht ohne Interesse, die Progression, in welcher mit fortschreiten- 
der Theilung die Grösse der Zellen uild ihrer Kerne abnimmt, durch 
die nachstehende Tabelle zu veranschaulichen : 



Stadium der 


Zahl der 


Durchmesser 


DurchmesBer 


Furchnng. 


Fnrchungszellen. 


der Zellen. 


der Kerne. 


Ungetheilt 


Einfache Zelle 


0,060 


0,020 


I. Furchung 


Zwei Zellen 


0,040 


0,043 


H. Furchuog 


Vier Zellen 


0,034 


0,040 


111. Furchung 


Acht Zellen 


0,025 


0,008 


IV. Furchung 


4 6 Zeilen 


0,022 


0,007 


V. Furchung 


32 Zellen 


0,020 


0,006 



Nach vollendeter Furchung verlieren die 32 Zellen, wie schon be- 
merkt, ihre reguläre Kugelgestalt. Sie quellen etwas auf, platten sich 
durch gegenseitigen Druck unregelmässig polyedrisch ab, und beginnen 
zi^eich, noch innerhalb der Cystenhüllc, amoeboide Bewegungen 
auszuführen. Die bisher glatte Oberfläche der Furchungskugeln wird 
uneben und höckerig. An einzelnen Stellen treten Gruppen von kleinen, 
stumpfen, unregelmässigen Höckern auf, ähnlich den Pseudopodien, 
welche sich bei Amoeben zu bilden beginnen. (Fig. 6.) Oft entstehen 
kleine grubenartige Vertiefungen, welche rings von einem Kranze solcher 
Höckerchen umgeben sind. Langsam verändern dieselben ihre Form 
und Grösse , werden nach einiger Zeit wieder eingezogen , und in ihrer 
Nachbarschaft, oder an einer anderen Stelle der Oberfläche treten neue 
Pseudopodien auf. Der kugelige Haufen von dicht zusammengedrängten 
amoeboiden Zellen sieht jetzt sehr ähnlich dem gefurchten £i einer 
Siphonophore. In der That zeigen die Furchungskugeln dieser Hydro- 
medusen, wie ich bei Physophora, Crystallodes und Athorybia 
nachgewiesen habe, amoebenartige Bewegungen und Formveränderun- 
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gen, welche denen unserer Magosphaera sehr ähnlich sind *). Nur sind 
die wechselnden, fingerförmigen Fortsätze der Zellenoberfläche, welche 
man wie bei den Amoeben wirklich als Pseudopodien bezeichnen kann, 
bei Magosphaera zahlreicher und länger. Auch sind die Bewegungen 
hier schneller und auffallender, als ich sie — soweit ich mich dessen 
erinnern kann — bei den Siphonophoren gesehen habe. 

Nachdem das wechselnde Spiel der Pseudopodien einige Zeit ge- 
dauert hat (womit auch Ortsveränderungen der Zellen innerhalb der 
Cyste verbunden sind) werden die stumpfen, kurzen und dicken Fort- 
sätze allmählich spitzer, läng^ und dünner. Ihre Bewegungen werden 
lebhafter. Einzelne, fast fadenförmig gewordene Pseudopodien be- 
ginnen sich schlängelnd zu krümmen und hin und her zu schwingen. 
Die amoeboiden Pseudopodien gehen in flimmernde Cilien 
über. Aus der amoebenartigen Zelle wird eine echte Wimperzelle. 
Ich habe schon in den »Beiträgen zur Plastidentheoriea diesen Ueber- 
gang von Pseudopodien in Cilien und die daraus sich ergebende Iden-^ 
lität der amoeboiden Protoplasma-Bewegung und der 
Flimmerbeweguag hinreichend erörtert. Die Cilien der Wimper- 
zellen (das Epithelium ciliatum) und ebenso die einzelnen Geisseifäden 
derFlagellaten (und des Epithelium flagellatum) sind nichts Anderes, als 
amoeboide Pseudopodien , die sich von der gewöhnlichen Form dieser 
letzteren durch längere und dünnere Gestalt, sowie durch grössere 
Schnelligkeit und Regelmässigkeit der Bewegung auszeichnen. Bei den 
Kalkschwämmen habe ich, wie dort bemerkt (bei Leucosolenia und 
Olynth us) sogar an den noch zusammenhängenden Flimmerepithelien 
die Flimmerbewegung wieder in amoeboide Bewegung sich zurück ver- 
wandeln gesehen. Der regelmässige und schnelle Rhythmus, den wir 
an dem Flimmerqpithel der Wirbelthiere und überhaupt der höheren 
Thiere gewohnt sind, verliert sich allmählich bei niederen Organismen, 
und lässt hier oft alle Uebergänge zu der gewöhnlich viel trägeren und 
unregelmässigeren Bewegung der Pseudopodien amoeboider Zellen 
wahrnehmen. Die Flimmerbewegung (sowohl die Geisseibewegung der 
flagellaten Piastiden, als die Wimperbewegung der ciliaten Piastiden) 
ist demnach nur als eine modificirte und höher differenzirte amoeboide 
Protoplasma -Bewegung anzusehen. Bei den Wimperzellen der Mago- 
sphaera lässt sich dies eben so deutlich nachweisen, wie bei den 
Geisselzellen der Kalkschwämme. 

Der kugelige Zellenhaufen der Magosphaera, dessen Oberfläche sich 



1) Haeckel, Entwickelungsgeschichte der Siphonophoren. Utrecht 1869. 
Taf. VI, Fig. 36. Taf. XIV, Fig. 93. 
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auf diese Weise mit Cilien bedeckt hat, beginnt mittelst derselben schon 
innerhalb seiner Cyste oder Eihülie langsam zu rotiren. Dann ^ird 
diese letztere durchbrochen, vielleicht in Folge dieser Bewegung selbst, 
und die bewimperte Kugel schwimmt nun mittelst ihres Cilien-Kleides 
langsam im Wasser umher. Der Durchbruch der Cyste wurde nicht 
direct beobachtet. Vielmehr fand ich einzelne frei umher schwimmende, 
mit Cilidn bedeckte Kugeln nach einigen Stunden in dem Glasschälchen 
mit Seewasser, in welches ich Cladophora - Aeste mit ansitzenden ge- 
furchten Magosphaera- Eiern hinein gelegt hatte. Aber schon vorher 
hatte ich dieselben bewimperten Zellenkugeln einzeln in dem pelagischen 
Mulder gefunden, den ich mit dem feinen Netze von der glatten Meeres- 
oberfläche bei Gisoe (in dem Canal zwischen dieser und der ösüich 
gegenüberliegenden Insel] geschöpft hatte. Sie wälzten sich hier lang- 
sam zwischen den zahllosen Peridinien und Diatomeen umher , welche 
neben vielen Nauplius- und Zoäa- Krebsen die Hauptmasse des pe- 
lagischen Mulders bildeten. 

4. lagosphaera als vielzellige Wimperkug^l. 

(Volvocinen-Stadium). Fig. 7, 8. 

Die bewimperten vielzelligen Kugeln, welche ich zuerst im pe- 
lagischen Mulder auffand, ohne von ihrem Zusammenhang mit den eben 
beschriebenen encystirten Formen zu wissen , hielt ich anfänglich für 
coloniebildende Flagellaten aus der Volvocinen- Gruppe. In der That 
steht die von Ehrenberg als Synura beschriebene Volvocine der 
Magosphaera in diesem Zustande so nahe, dass man beide Genera 
ohne Weiteres vereinigen könnte, wenn ihre Entwickelung überein- 
stimmte. Ehrenberg giebt von Synura in dem grossen Infusorien- 
Werke folgende Charakteristik : »Animal e familia Yolvocinorum , ocello 
destitutum, cauda filiformi, loricae fundo seu in polypariis centro 
affixum« (1. c. p. 460). Von der einzigen beobachteten Art (Synura 
uvella] giebt er folgende Diagnose: »S. corpusculis oblongis flavican- 
tibus, e lorica exserendis, cauda extensa corpore triplo longiore; poly- 
pariis moriformibus a Dann wird noch hinzugefügt : »Der gemeinsame 
Panzer der Gesellschaftsform bildet eine Gallertkugel , welche so viel 
offene Zellen hat, als Einzelthiere da sind. Aus diesen Zellen können 
die Thierchen sich lang hervorstrecken, indem sie mit einem sehr feinen, 
schwanzartigen , dehnbaren Anhange im Centrum der Kugel, oder dem 
Grunde ihrer Zelle angeheftet bleiben , geradeso wie Floscularia oder 
Conochilüsu. s. vv. derRäderthiere. Als Bewegungsorgan glaubte 
ich mehrere W^impern am Munde der Einzelthierchen 
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directzuerkennen; doch vermuthete ich diese Wirkung von einem 
einfachen Rüssel. Von Ernährungsorganen wurde nichts unterschieden. 
Die gelbliche Farbe habe ich dem Eierstock (Nucleus?) zugeschrieben, 
welcher zuweilen, wie bei Syncrypta, zweitheilig erschien. Andere 
Organe wurden nicht klar, weil die Thierchen sehr durchsichtig waren ^) . « 
Im Ganzen passt diese Beschreibung (abgesehen von der unrich- 
tigen Deutung der Theile] ganz gut auf unsere Magosphaera. Auch die 
Grösse der Flimmerkugeln , welche Ehrenbbrg auf 724 — Vie"' Durch- 
messer angiebt, stimmt ziemlich. Der Durchmesser der freischwimmen- 
den Magosphärakugeln beträgt im Mittel 0,07 Mm. (ungefähr = ^/zo")- 
Dagegen sind die einzelnen Zellen der letzteren beinahe doppelt so gross. 
Die ganze Länge der Zeilen von Magosphaera, wie sie in der Kugel ver- 
einigt sind, beträgt 0,035 Mm., wovonnurO,005Mm. auf den »Schwanz«, 
0,03 Mm. auf den eigentlichen itLeiba kommen. Bei Ehrenbbrg's Synura 
uvella dagegen ist der Leib nur halb so lang (V144'" ungefähr = 
0,01 5 Mm.) ; der Schwanz aber ist 'drei Mal so lang als der Leib. Auch 
ist die Zahl der zu einer Kugel vereinigten Zellen viel grösser, und 
Ehrenberg sagt ausdrücklich : »Es gab kleinere und grössere, aus vielen 
Individuen bestehende Kugeln, und letztere waren offenbar aus ersteren 
so entstanden , dass die kleinen Einzelthiere sich durch Längstheilung 
vermehrt hatten, ohne den äusseren Mantel mitzutheilen , was dem 
Charakter der Volvocinen gemäss ist.a Von einer solchen Theilung 
konnte ich bei Magosphaera Nichts wahrnehmen. Indessen mag es wohl 
sein, dass sie auch bei dieser letzteren vorkommt. Uebrigens wird man 
über die generische Identität von Synura und Magosphaera so lange 
nichts Sicheres aussagen können , als nicht die erstere genauer unter- 
sucht und namentlich ihre Ontogenie bekannt ist. Uebrigens scheint 
die im Sttsswasser lebende ä^ynura uvella (bisher der einzige Be- 
präsentant der Gattung) selten zu sein. Ehrenberg hat sie nur zwei- 
mal (im October 4831 und im Mai 483SI) beobachtet »in vielen Exem- 
plaren in einem Graben des Thiergartens bei Berliiia. Ich habe selbst 

« 

ein einziges Mal früher (1858) dieselbe oder eine ähnliche Volvocine bei 
Berlin gefunden, ohne sie jedoch genauer zu untersuchen. 

Die wenigen Exemplare von frei schwimmenden Wimperkugeln, 
welche ich bei Bergen pelagisch fischte, schienen alle aus 32 Zellen zu- 
sammengesetzt zu sein , ebenso die später beobachteten , welche sich 
aus der encystirten Form entwickelt hatten. Jedoch will ich nicht be- 
stimmt behaupten , dass diese Zahl ganz constant ist. Einige kleinere 



4)fiHREKBER6, Die InfasioDSthiercheii als vollkommene Organismen. 4 838. 
P. 60, Taf. in, Fig. IX. 
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Kugeln schienen kaum 30, einige grössere vielleicht gegen 40 oder noch 
mehr Zellen zu enthalten. Man würde dann , um diese Anomalie zu 
erklären, Unregelmässigkeiten im Furchungsprocess annehmen müssen, 
wie sie allerdings auch sonst vorkommen. Indessen ist es auch mög- 
lich, dass die individuellen Grössen -Differenzen der Flimmerkugeln 
durch Verschiedenheiten nicht in der Zahl, sondern in der Grösse der 
sie zusammensetzenden Zellen bedingt sind. Der Durohmesser der 
Flimmerkugeln wechselte zwischen 0,06 und 0,09 Mm. Die meisten 
halten 0,07 Mm. Durchmesser, eb^i so viel, wie das ungefarchte Ei 
sammt Hülle, oder etwas mehr. Dies erklärt sich daraus, dass die 
Zellen,. unmittelbar nachdem sie die Cystenhülle gesprengt hatten, sich 
in der Weise dehnten und radial gegen das gemeinsame Centrum stellten, 
dass die in Fig. 7 und 8 dargestellte bleibende Anordnung derselben die 
Folge war. 

Wenn man den Focus des Mikroskops auf das Centrum der freien 
Wimperkugeln einstellt, so gewinnt man bei starker Vergrösserung 
(700) das in Fig. 8 dargestellte Bild, des scheinbaren Querschnitts durch 
eine Meridian-Ebene der Kugel. Die Einstellung des Focus auf die Ober- 
fläche der Kugel dagegen liefert das in Fig. 7 wiedergegebene Bild. 
Hieraus ergiebt sich, dass sich die 32 Zellen nach vollendeter Forchung 
in der Weise verändert und radial angeordnet haben , dass sie alle im 
Centrum der Kugel mit einer verlängerten Spitze zusammenstossen. 
Die rundlich pol yedrische Gestalt der Zellen hat sich in eine regelmässige 
Birnform umgewandelt. Gegen das Centrum verdünnt sich jede Zelle 
in einen sehr feinen Stiel (»Schwanz« von Ehrenberg) , durch welchen 
sie mit den übrigen Zellen im Mittelpunkt der Kugel zusammenstösst. 
Das entgegengesetzte peripherische Ende der Birne ist abgerundet, und 
auf der abgestutzten Endfläche , welche der Peripherie der Kugel ent- 
spricht, mitCilien besetzt (d). Die Zahl dieser Wimpern [w) scheint 
an jeder Zelle durchschnittlich zwischen zehn und zwanzig zu betragen. 
Doch ist es schwer ihre Anzahl genau zu bestimmen , ebenso wie ihre 
Anordnung. Sie scheinen auf dem Rande der abgestutzten Zellenfläche, 
welche wir als W i m p e r s c h e i b e (d) bezeichnen wollen , im Kreise 
zu sitzen ; doch schien es bisweilen, als ob der Kreis nicht geschlossen 
sei , sondern an einer Stelle in der Weise unterbrochen , dass das eine 
Ende des Wimperkreises spiralig über das andere übergreift (ähnlich 
wie an dem Peristom derVorticellinen und Stentorinen). Die Cilien (w) 
sind ungefähr 0,01 — 0,02 Mm. im Mittel lang, an der Basis merklich dicker, 
als an der sehr feinen Spitze , und schwingen in der Weise , dass die 
schwimmende Wimperkugel sich im Wasser rotirend ohne bestiramU' 
Richtung fortwälzt. Die Wimpern scheinen nicht unmittelbare Fort- 
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Sätze der hyalinen Wimper -Scheibe zu sein, sondern diese durch- 
bohrend sich in das innere Protoplasma der Zelle fortzusetzen. Wenig- 
stens ist, wenn man bei sehr starker Vergrössening eine Zelle im Profil 
betrachtet, unterhalb jeder Cilie in dem hyalinen £ndsaum (im Profil 
der Wimperscheibe) ein feiner Strich sichtbar, welcher die unmittelbare 
Fortsetzung der Wimperbasis nach innen zu sein scheint (Fig. 8 — 10). 

Die Zellen der Wimperkugeln hängen übrigens nicht bloss in dem 
Centrum durch ihren Stiel oder »Schwanza (s) zusammen , sondern be- 
rühren sich auch ausserdem mit dem dicksten Theile ihres Leibes und 
platten sich daselbst durch gegenseitigen Druck etwas polyedrisch ab 
(Fig. 8) . Die übrigen Zwischenräume zwischen den Zellen , und zwar 
sowohl zwischen den inneren zugespitzten Enden , als auch zwischen 
ihren divergirenden peripherischen Endstücken sind mit sehr wasser- 
reicher structurloser Gallertmasse (einem Secret der Zellen) ausge- 
füllt, ähnlich wie bei den Volvocinen. Die Zellen sind also eigentlich 
in diese Gallerte (den »Panzer« von Ehrenberg) ganz eingebettet, mit 
Ausnahme der wimpemden Scheibenfläche. Eine Membran besitzen 
die Zellen dagegen nicht. 

Der nackte, structurlose Protoplasmaleib der Zellen, welcher so in 
der Gallerthülle verbeißen ist, zeigt constant drei verschiedene Inhalts- 
theile , nämlich einen Zellenkern , eine Vacuole und eine Anzahl von 
Körnchen, welche den Kern umgeben. Der Kern der Zelle (Fig. 8n) 
verhält sich noch ganz ebenso, wie bei den jüngsten Furchungskugeln. 
Er erscheint als eine helle structurlose Kugel von 0,006 — 0,007 Mm. 
Durchmesser. Central oder excentrisch ist darin ein stark lichtbrechen- 
der Nucleolus von ungefähr 0,0015 Mm. sichtbar. Der Kern liegt im- 
mer entweder in der Mitte der birnförmigen Zelle, oder mehr der 
Wimperscheibe genähert. Er ist umgeben von einem Haufen dunkler 
Körnchen (j), welche sich nach der hyalinen Peripherie des Proto- 
plasma hin verlieren. Diese Granula, welche zum Theil wenigstens 
Fett zu sein scheinen , sind Theile der Kömerstrahlen , welche wir an- 
fänglich an der encystirten Zelle beschrieben haben (Fig. ig). Eine 
radiale Anordnung ist aber jetzt an den birnförmigen Zellen nicht mehr 
sichtbar. Eingedrungene fremde Körperchen habe ich an den Zellen 
der Wimperkugeln nicht wahrnehmen können, und ebenso wurden von 
denselben auch bei Versuchen mitCarmin- oder Indigo-Fütterung keine 
Farbstoflkömchen aufgenommen. 

Unteriialb des Zellenkems, gegen den zugespitzten Stiel der Zelle 
hin, liegt die Vacuole [v). Wir könnten sie eben so gut als con- 
tra etile Blase bezeichnen. Denn man vermag, wenn man alle ver- 
schiedenen Verhältnisse dieser Organe bei den verschiedenen Protisten 
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überblickt, zwischen beiden keine sdiarfe Grenze zu ziehen. Nach 
meiner Ansicht sind die contractilen Blasen der Infdsorien, 
Amoeben und anderer Protisten weiter Nichts als differenzirte oder 
constant gewordene Yacuolen. Denn eine selbstständige con- 
tracUle Wand, eine eigentliche Membran der Blase, fehlt den ersteren 
ebensowohl wie den letzteren. DieContractioqen erfolgen einfach durch 
Zusammenziehung des contractilen Protoplasma, in dessen Hohlräumen 
sich Flüssigkeit angesammelt hat und von Zeit zu Zeit wieder ausge- 
presst wird. Der Unterschied zwischen den »wandungslosen Vacuolen« 
und den »contractilen Blasent liegt also eigentlidi nur darin , dass die 
letzteren constanter sind und sich regelmässiger zusammenziehen , als 
die ersteren. Demnach wäre die Yacuole , weldie man in jeder Zelle 
unserer Wimperkij^el wahrnimmt, eigentlidi als contractile Blase aufzu- 
fassen. Denn sie ist ganz constant und pulsirt ziemlich regehnässigf 
wenn auch nur sehr langsam. Im Zustande der Systole erscheint sie 
verschwunden , in der höchsten Diastole dag^en bildet sie eine helle, 
blasse Kugel mit scharfem Gontour , welche um y^ grösser als der Rem 
werden kann. Niemals sah ich in jeder Zelle mehr als eine contractile 
Blase. Dieselbe bildet sich erst, nachdem die Flimmerkugel die Cyste 
gesprengt und veiiassen hat. 

5. Magoiphaara als einfiiehe Wmpanalle. 

(Peritrichen-Stadiam). Fig. 9 — 43. 

Nachdem die Magosphaera einige Zeit als einzellige Flimmerkugel 
frei im Meere umhergeschwärmt ist, beginnt sie sich in ihre constituiren- 
den Elemente aufzulösen. Die einzelnen Wimperzellen trennen sich 
aus ihrem centralen Zusammenhang und verlassen die GaliertmassC) 
durch welche sie zusammengehalten wurden. Sie schwimmen jetzt 
selbstständig in Form isolirter Wimperzellen umher, welche man ohne 
W^eiteies sowohl mit gewissen Formen von peritrichen ciliaten Infusorien, 
als mit isolirten Wimper -Epithelialzellen höherer Thiere verwechseln 
könnte (Fig. 9 — 43). 

Wie lange'Zeit die aus der Cyste geschlüpfte Wimperkugel umher- 
schwimmt, ehe sich ihre Zellen trennen, habe ich nicht ermitteln 
können. Denn alle Wimperkugeln, welche aus den Cysten selbst inner- 
halb der kleinen Aquarien ausgetreten waren , sterben entweder schon 
nadi einigen Stunden ab, oder sie verloren sich, ohne dass ich sie 
wiederfinden konnte. Nur an zwei Flimmerkugeln habe idi die Auf- 
lösung in die einzelnen Zellen wahrgenonunen. Diese beiden Exemplare 
gehörten zu denjenigen, welche ich mit dem feinen Netze pelagisch 
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gefischt, alsbald nach dem Fang aus dem pelagischen Mulder isolirt 
und in ein Glasschälchen mit Seewasser gebracht hatte. Dies geschah 
um 8 Uhr Morgens. Schon innerhalb einer halben Stunde nach ge- 
schehener Isolation hatten sich beide Kugeln in die einzelnen Zellen 
aufgelöst. Als ich die feuchte Kammer um 8Y2 Uhr wieder unter das 
Mikroskop brachte, fand ich statt der Flimmerkugeln ihre einzelnen ge- 
trennten Zellen vor. Dieselben schwammen mittelst ihrer Wimpern 
mehrere Stunden lebhaft im Wasser umher. Um 1 1 Uhr beobachtete 
ich sie zum letzten Mal. Als ich Nachmittags um 3 Uhr wieder nach- 
sah, waren die Wimperzellen verschwunden und an ihrer Stelle krochen 
auf dem Boden der feuchten Kammer amoeboide Zellen umher 
(Fig. U— 16). 

So lange die Wimperzellen noch mit einander zu der Flimmerkugel 
vereinigt waren, konnte ich keine Formveränderungen an denselben 
wahrnehmen. Diese traten aber sehr deutlich an den isolirten Zellen 
auf (Fig. 9 — \3): Es zeigte sich, dass die Zellen in hohem Maasse con- 
tractu waren , und ihre Gesammtform durch Dehnung und Krümmung, 
Streckung und Zusammenziehung vielfach verändern konnten , gleich 
einem »metabolischen« Infusorium. Am wenigsten veränderlich zeigte 
sich die Wimperscheibe (d) , am meisten das entgegengesetzte zuge- 
spitzte Ende oder der »Schwanz« (s). Dieser wurde bald mehrmals 
langsam gekrümmt oder geschlängelt (Fig. 9—11), und verlängerte sich 
dabei so, dass er den übrigen Körper an Länge übertraf; bald ver- 
kürzte er sich wieder stark (Fig. IS) oder wurde ganz eingezogen 
(Fig. 43). Im letzteren Falle rundete sich die Zelle fast kugelig ab. 
Anderemale dagegen wurde sie sehr schlank, fast spindelförmig (Fig. 1 0) . 
Dabei veränderte sich auch die Dicke der Wimperscheibe sehr auffallend. 
Die Schwimmbewegung der Zelle schien ohne Mitwirkung des geissel- 
artigen Schwanzes bloss durch die Cilien [w) vermittelt zu werden. 
Die Wimperscheibe ging dabei voran und der Schwanz wurde nachge- 
schleppt. 

Im Uebrigen zeigten sich die isolirten Wimperzellen nicht wesent- 
lich* verändert. Wie bei den noch in Zusammenhang stehenden Zellen 
der Kugel, lag der Kern (n) näher der Wimperscheibe, die contractile 
Blase dagegen {v) näher dem Schwänze. Die Pulsationen der letzteren 
schienen an den isolirten Zellen schneller und regelmässiger zu erfolgen, 
als an den noch zusammenhängenden Zellen. Der einzige wesentliche 
Unterschied, den ich auffinden konnte, bestand darin, dass die isolirten 
Zellen Carmin- Kömchen aufnahmen, was die zusammenhängenden 
nicht gethan hatten. Die Aufnahme derFarbestoSkörner erfolgte mittelst 
der Wimperscheibe. Einzelne kleine Kömchen, welche in den Stradel 

H a e c k e 1 , Zoologisclie Stadien. ^ ^ 
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des Wimperfcranzes hinein gezogen wurden , glitten an den Wimpera 
hinab bis zu deren Basis und drangen hier durch die fayalvDe Seheibe 
hindurch in das Protoplasma hinein , ohne dass die Art uad Weise der 
Aufnahme klar ersichtlich wurde. Im Innern der Zelle sammelten sich 
die Farbstofik^nchen rings um den Nucleus an. Eine constante, einem 
Munde vergleichbare Oeffnueg war an der Wimperscbeifoe nicbt wahr- 
zunehmen. Durch andere Stellen der Körperoberfläohe schienen keine 
festen Körperchen aufgenommen zu werden. 

6. Magosphaera als amoeboide Zelle. 

(Amoeben-Stadium.) Fig. 44 — 20. 

Wie schon vorher bemerkt wurde , gingen die isolirten Wimper- 
zellen bereits nach kurzer Zeit (nach höchstens vier Stunden) in die 
Form von amoeboiden Zellen Hber, die an sich von echten Amoeben 
.nicht zu unterscheiden waren (Fig. 14 — f6). Den Uebergang selbst 
konnte ich aber nicht unmittelbar beobachten. In der kleinen feuchten 
Kammer , in welcher erst bloss die isolirten Wimperzellen sich umher- 
tummelten, fand ich nachher nur die kriecbenden Amoeben. 

Diese Amoeben erschienen, gleich allen anderen echten Amoeben, 
als einfache, nackte, kernhaltige Zellen. Ihr Durchmesser betrug 
0,03 — 0,05 Mm. Unter den bekannten Amoebenformen zeigten sie die 
meiste Aehnlichkeit mit Aubrbach's A. actinophora und A. bilim- 
bosa^). Insbesondere glichen sie diesen durch die auffallend spitzen 
und dünnen, konischen Pseudopodien, welche bald einzeln, bald 
bttschelweise vereinigt aus dem nackten Zellenkörper hervorquollen. 
Dabei zeigten sie aber die Eigenthümlrchkeit, dass sich einzelne Pseudo- 
podien bisweilen in einen langen , sehr dünnen fadenfbrmigen Fortsatz 
auszogen , der sich nach Art einer Flagellaten-Geissel, jedoch nur sehr 
langsam , schlängelte , oder schwingend hin und her bewegte. Dieser 
geisselartige Faden glich sehr dem »Schwanz« der freien Wimperzellen, 
war aber offenbar nicht dessen Rest, da er an verschiedenen Stellen der 
Oberfläche hervortrat und wieder verschwand. Aehnliche geisselartige 
Pseudopodien haben Giapar^de und Lachmann an der, von ihnen 
Podostoma filigerum genannten Amoebenform beschrieben ^) . 

Der kugelige helle Kern (n) und die contractile Blase [v) zeigen bei 



4) L. Auerbach, Ueber dieEinzelligkeit derAmoebeD. Zeitschr. für wiss. Zool. 
48(^6. Vn. Vol. A. actinophora. p. 39t, Taf. XX. A. bilimbosa, p. 374, Taf. XIX. 

8) CLAPARiBE et Lachmann, Etudes sur les Infasorres et \es Rfaizopodes. G^ntrr 
4858. p. 444 ; PI. XXI, Fig. 4—6. 
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unserer Amoebe noch ganz dieselbe Beschaffenheit, wie bei der isolirten 
Wimperzelle. Nur sind die Pulsalionen der Vacuole wieder unregel- 
mässiger und langsamer. Auch wechselt sowohl der Kern als die eon- 
Iraclile Blase jetzt öfter ihre Lage, indem sie bei den wediselndem 
Formen des Sarcode-Körpers und der aus seiner Oberfläche austreten- 
den Pseudopodien vielfach hin und her geschoben werden. Wie bei den 
isolirten Wimperzellen (und wie auch bei den meisten der gewöhnlichen 
Amoeben) kann man an dem Protoplasma unserer Amoeben deutlich 
die innere weichere Körpermasse unterscheiden, welche allein Körnchen 
enthält, und die hyaline^äussere Schicht, in welche gewöhniich keine 
Körner eintreten. Doch sind, wie bei jenen, so auch hier beide Schich- 
ten keinesw.egs scharf getrennt. Vielmehr geht die innere , weichere, 
granu&se Markmasse ohne scharfe Grenze und ganz allmählich in die 
äussere, festere, hyaline Rindenschicht über. Auch wechselt die Grenz- 
linie beider Schichten vielfach. 

Die Fütterung der Amoeben mit Parbstoffkörnern gelang ebenso 
wie bei den isolirten Wimperzellen. Die Aufnahme erfolgte aber an den 
verschiedensten Stellen der Körperoberfläche, ohne Unterschied. Wo 
ein Cannin-Korn an der klebrigen Oberfläche des Körpers haften blieb, 
verdünnte sich alsbald die hyaline Rindensctoicht oder das Ectosark. 
Die kömige Markschidit oder dasEndosark trat an die Oberfläche heran, 
und mit einem Ruck wurde das Körnchen in diese hineingezogen. Da- 
bei wurde die Rindensdiicht, scheinbar, für einen Ifoment durch- 
brochen. Es geht aber auch hieraus wieder hervor, dass diese letztere 
eben nicht als eine distincte Membran aufzufassen ist, sondern con- 
linuiriich in die MarkschicM übergeht. 

Die weitere Entwickelung der Magosphaera-Amoeben zu verfolgen, 
gelang mir nicht. Nach einigen Tagen starben dieselben in der feuchten 
Knmmer ab , trotzdem ich ihnen als Nahrung einen Wassertropfen mit 
kleinen Diatomeen hinein gethan und sie^uch einzelne von den letzteren 
gefressen hatten. Ich kann aber , wie ich schon anfänglich bemerkte, 
nicht daran zweifeln , dass mit dem Amoeben-Stadium der Entwicke- 
lungscyclus unserer Magosphaera abgeschlossen ist. Die Amoeben wer- 
den durch Nahrungsaufnahme wachsen, sich nach einiger Zeit ein- 
kapseln, und so wieder in das Ei-Stadium zurückkehren, von welchem 
wir vorher .att9gega»grai waren (Fig. 1j. 

Grössere Amoeben, welche den aus den Wimperzellen entstandeneA 
ganz ähnlich waren , und namentlich auch die gleiche charakteristische 
Form der Pseudopodien -Bildung zeigten, fand ich frei umherkriechend 
zwischen denselben Cladophora-Büschen , auf deren Aesten die einge- 
kapselten Zellen (Eier) und deren Entwickelungsstadien (Furchungs- 
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Zellen) zu finden waren. Vier von diesen auf Cladophora gefundenen 
Amoeben in verschiedenen Contractions-Zuständen sind in Fig. i 7 — 20 
abgebildet. Die Formen der dünnen und spitzen, konischen Pseudo- 
podien, welche in Büscheln vereinigt aus der Oberfläche des Amoeben- 
Körpers austreten, sind ganz dieselben, wie bei den aus den Wimper- 
zellen entstandenen Amoeben (Fig. 14 — 16). Doch scheint mit dem 
Wachsthum der Amoeben eine Vergrösserung des Kerns und eine Ver- 
mehrung der Vacuolen einzutreten. Während in Fig. 47 nur eine 
Vacuole sichtbar ist, zeigt Fig. 18 deren zwei, Fig. 19 dagegen drei, und 
Fig. 20, die grösste unter allen auf Cladophora beobachteten Amoeben, 
sogar fünf Vacuolen {v) . Der Kern dieser letzteren ist sehr gross , und 
beinahe schon eben so umfangreich , als derjenige der encystirten Zelle 
(Vergl. Fig. 1 und Fig 20). Ob solche grosse Amoeben auch durch Zu- 
sammenfliessen mehrerer kleinerer entstehen können (wie es nach Ana- 
logie ähnlicher Fälle leicht denkbar wäre) , habe ich nicht ermitteln 
können. Da der Kern stets einfach ist, müssten die Kerne der ver- 
schmolzenen Zellen dann theilweise sich auflösen (oder selbst mit ein- 
ander verschmelzen ?) . Die Bewegungen der grossen Amoeben waren 
übrigens träger als die der kleineren , woran vieUeicht auch die reich- 
lichere Nahrungs-Aufnahme Schuld sein mag. In den grösseren Amoeben 
fanden sich kleine Diatomeen, Chlorophyll -Körner und andere, von 
aussen aufgenommene Körperchen vor. Einige von den grössten Amoeben, 
die auf den Cladophoren umherkrochen , waren ganz grün gefärbt in 
Folge der grossen Mengen von Chlorophyll -Körnern, welche sie aufge- 
nommen hatten. Wahrscheinlich bohren diese Amoeben mit ihren spitzen 
Pseudopodien die Algen- Zellen der Cladophora an, auf welcher sie 
leben, und ziehen dann einen Theil von deren Protoplasma und Chloro- 
phyll in sich hinein, ähnlich, wie nach Cienkowski's schöner Entdeckung 
die Vampyrellen die Algenzellen plündern. Doch habe ich diesen merk- 
würdigen Vorgang bei der Magosphaera - Amoebe nicht direct beob- 
achtet, sondern erschliesse ihn nur aus dem Umstände, dass die Chloro- 
phyll-Kömer der Cladophora an Grösse und Beschaffenheit ganz gleich 
denjenigen waren, welche den Leib der auf ihr umherkriechenden 
grossen Amoeben erfüllten ^) . 

7. Die systematische Stellung der Magosphaera. 

Die systematische Stellung der Magosphaera, deren Entwickelungs- 
kreis somit geschlossen vorliegt, gieblViel zu denken. Die unläugbaren 



1) Yergl. CiEVKowsKi, Beitröge zur Kenntniss der Monaden. Arch. für mikr 
Anat. 4865. Vol. 1. p. 214. Taf. XII, Fig. 44. 
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und sehr nahen Yerwandtschafts- Beziehungen zu sehr verschiedenen 
Protisten -Gruppen machen die Frage nach ihrer Einreihung in eine 
der bekannten Gruppen sehr schwierig , und vorläufig unlösbar. Als 
fünf wesentlich verschiedene Formzustände können die eben beschrie- 
benen Entwickelungs- Stadien ohne Zweifel ganz natürlich getrennt 
werden. In physiologischer Beziehung Hessen sich dieselben in folgende 
zwei Gruppen bringen : 

I. Ruhezustand (Vegetative Periode). 

4. Einzelliger Ruhezustand (Ei - Stadium) . 

2. Vielzelliger Ruhezustand (Furchungs- Stadium). 

IL Schwärmzustand (Animale Periode). 

3. Vielzelliger Schwärmzustand (Volvocinen - Stadium) . 

4. Einzelliger bewimperter Zustand (Peri trieben - Stadium) . 

5. Einzelliger amoeboider Zustand (Amoeben- Stadium). 

In morphologischer Beziehung dagegen würde man richtiger das 
Hauptgewicht auf den histologischen Formwerth des Körpers legen, und 
demnach die fünf Entwickelungsstadien in folgende beide Gruppen 
vertheilen : 

1. Einzelliger Zustand (Individuum I. Ordnung). 

4. Einzelliger bewimperter Zustand (Peritrichen- Stadium). 

2. Einzelliger amoeboider Zustand (Amoeben- Stadium). 

3. Einzelliger Ruhe -Zustand (Ei -Stadium). 

II. Vielzelliger Zustand (Individuum II. Ordnung). 

4. Vielzelliger Ruhezustand (Furchungs -Stadium). 

5. Vielzelliger Schwärmzustand (Volvocinen -Stadium). 

Nach den Principien, welche gewöhnlich in der Systematik befolgt 
werden , würde man den »vollkommenstem Zustand , in welchem der 
Organismus am meisten differenzirt ist, als denjenigen ansehen, welcher 
für seine systematische Stellung den Ausschlag giebt. In unserem Falle 
ist ohne Zweifel , und zwar sowohl in physiologischer als in morpho- 
logischer Beziehung , der vielzellige Schwärmzustand oder das Volvo- 
cinen-Stadium als der vollkommenste anzusehen, und man würde dem 
entsprechend unsere Magosphaera in die Classe der Flagellaten, und 
zwar zu der Gruppe der Volvocinen, zu stellen haben. Anderseits 
aber ist nicht zu vergessen, dass derEntwickelungsgang unserer Mago- 
sphaera von demjenigen der anderen Flagellaten sehr abweicht. Aller- 
dings ist auch bei einzelnen Flagellaten ein Uebergang in ein amoeboides 
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Stadium beobachtet worden (so z. B. von Ciark). Allein in aaderen 
Fällen fehlt dieses ganz sicher. 

Das Amoeben- Stadium dBv Magosphaera beweist wiedenum aufs 
Neue y welche Vorsieht bei dier Beurtheilung jeder »Awoebea anzuwen- 
den isi. Die Beschreibungeu zahlreicher verschiedener Amoeben- 
Formen , mit denen neuere Mikroskopiker den Ballast der Wissenschaft 
vermehrt haben, nützen gar Nichts, wenn keine Entwiokelungsgßschichte 
dabei ist. Amoeben, oder amoeboide Zellen , giebt es überall : im Ent- 
wickelungskreise von Thieren, von Protisten und von Pflanzen. Die 
Furchungskugeln , die Embryonal - Zellen , die Bhitzellen vieler Thiere 
sind von selbstständigen Amoeben oft gar nicht zu unterscheiden. Den- 
noch giebt es selbstständige Amoeben , die sich als solche viele Gene- 
rationen hindurch unverändert fortpflanzen und ihre »gute Specieso rein 
erhalten. Wenn man die eigenthümKche grosse Amoeben -Form der 
Magosphaera mit ihren büschelweis vereinigten spitzen Fortsätzen für 
sich allein gefunden und untersucht hätte , ohne Kenntniss ihrer Her- 
kunft und ihrer Schicksale, würde man sie als eine gute »nova species« 
von Amoeba beschrieben haben. Aber selbst nachdem wir die ganze 
Entwickelungsgeschichte der Magosphaera kennen, würde man dieselbe 
doch als eine »eigentliche Amoebea auffassen und zu der Gruppe der 
Protoplasten (Amoeboiden oder Lobosenj stellen können. Denn die 
grossen Amoeben (Fig. 1 9) sind das letzte frei bewegliche Entwicke- 
lungsstadium der Magosphaera , weiches dem' Ruhezustände, dem Ei- 
Stadium vorher geht , und mit welchem aliso gewissermaessen der in- 
dividuelle Entwickeluttgs-Gyckis abscbUesst. Es Hesse sich daher 
wohl der Satz vertheidigen , dass die Amoebe das eigentliche »Ziel« der 
Magosphaera- Entwickelung sei, zumal sie als Zelle (an und für sich 
betrachtet) durch ihre Grösse , vielfache Beweglichkeit und reiche Ent- 
wickelung von Fortsätzen , sowie durch die Mehrzahl der Vacuolen, die 
übrigen Zellen des Entwickelung^reises an »Vollkommenheit« übertrifft. 

Wenn man den einzelligen bewimpeFten Zustand der Magosphaera, 
oder das Peritrichen- Stadium, für sieh allem, ohne KenntoösW seiner 
Herkunft, im Wasser frei schwimmend! ß«iden und untersuchen würde, 
so würde maO' mit einem gewissen Bleehte dasselbe als ein echtes be- 
wimpertes Infusorium, und zswar als ein Ciliat aus der Ordnung der 
Poritrichen, ansprechen dürfen. Allerdings fehlt unseren Wimper- 
zellen , wie es scheinti, eine distincte bleibende Mundöffiiung ; es fehlt 
eine differenzirte Hautschicht; auch ist der »Nucleus« nicht zu einer 
»Zwitterdrüse« differenzirt. Allein man darf nicht vergessen', daes alle 
diese differenzirten Theilc nur bei höheren Ciliaten deutlich entwidLelt 
sind, und dass sie vielen niederen Infusorien fohlen, die man trotzdem 
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als echte »Ciliaten« aDsiebt. Auch darf man nicht entgegnen, dass diese 
letzteren nicht einfache Zellen seien. Denn die Frage von der »Ein - 
zelligkeit der Infusorien« ist noch keineswegs negativ entschie- 
den. Vielmehr neigt sich jetzt wieder einmal das Zünglein der Wage 
zu Gunsten derselben , und namentlich viele von den neuesten Beob- 
achtungen über die FortpOanaung undEntwickelung der Ciliaten lassen 
sich kaum anders deuten , als dass viele echte Infusorien wirklich ein- 
fache Zellen sind. Die Complication ihrer Organisation steht damit nicht 
in Widerspruch ; denn es giebt einfache Pflanzenzellen, welche in die- 
ser Beziehung , hinsichtlich der Differenzirung der Organe , die Ciliaten 
noch übertrefiFen. 

a 

Wenn man also aus triftigen Gründen das einzellige amoeboide 
Stadium der Magosphaera als eine Amoebe , das einzellige bewimperte 
Stadium als ein peritriches Ciliat , das vielzellige bewimperte Stadium 
als ein volvocines Flagellat ansehen kann, und wenn anderseits keines 
dieser drei Stadien mit Sicherheit als die »vollkommenste Form«, als das 
eigentliche »Ziel des Entwickelungskrefses« gelten kann , so wh*d die 
Frage von der systematischen Stellung der Magosphaera in der vorsich- 
tigsten und am meisten kritischen Weise dadurch geschlichtet, dass 
man sie -^ wenigstens vorläufig — als Repräsenitanten einer selbst- 
ständigen Protisten - Gruppe ansieht. Da diese indiflerente Gruppe 
zwischen verschiedenen anderen Gruppen des Protistenreiches in der 
angegebenen Weise zu vermitteln scheint, so dürfte sie vielleicht passend 
den Namen der »Vermittler«, Gatallacta führen ^) . 
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Magosphaera planuia. 

Alle Figuren sind bei einer Vergrössening von 700 gezeichnet. Die Buchstaben 
haben in allen Figuren dieselbe Bedeutung : p Protoplasma der Zelle, g Körnchen 
im Protoplasma, n Zellenkem oder Nucleus. c Kernkörperchen oder Nucleolus. 
m Zellenmembran oder Cystenhülle. a Fortsatz des Protoplasma, welcher die Cysten- 
wand an deren Anheflungssielle (an der Algenzelle) durchsetzt, n Gallertmasse 
zwischen den Zellen der Flimmerkugel, t? Vacuole oder contractile Blase, d Wimper- 
scheibe (Verdickte hyaline Endfläche der W^imperzellen , auf welcher die Wimpern 
aufsitzen), w Wimpern, s Schwanz oder verdünnter Stiel am entgegengesetzten 
Ende der Wimperzellen. , 



1) xaToXXeix'nQc der Vermittler ; (xa^ö; Zauberer ; o^aipa Kugel. 
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Einzelliger encystirter Ruhezustand (Ei -Stadium). 
Cyste mit zwei Zellen (Erstes Furchungs-Stadium]. Die Eizelle ist durch 
beginnende Furchung in zwei Zellen zerfallen. 
Cyste mit vier Zellen. 
Cyste mit acht Zellen. 
Cyste mit sechzehn Zellen. 

Cyste mit zwei und dreissig Zellen. Dieselben führen innerhalb der Cyste 
amoeboide Bewegungen aus. 

Vielzelliger Schwärmzustand (Volvocinen-Stadium). Die aus der Furchnag 
entstandene vielzellige Kugel hat die Cystenhülle gesprengt und verlassen. 
Die Pseudopodien der 32 amoeboiden Zellen haben sich in schwingende 
Cilien verwandelt, mittelst deren die Flimmerkugeiumherschwärnit. Die 
Flimmerkugel ist von der Oberfläche gesehen. 
Fig. 8. Dieselbe Flimmerkugel, wie Fig. 7. Der Focus ist auf das Centmm der 
Kugel eingestellt, so dass man zehn von den 32 Zellen in einer meridianen 
Durchschnittsebene sieht. Die birnförmigen Zellen berühren sich im 
Centrum der Kugel mit ihren schwanzähnlichen Spitzen. Die Zwischen- 
räume zwischen den Zellen sind durch Gallertmasse ausgefüllt. 
Eine isolirte Wimperzelle (Peritrichen-Stadium) mit langem Schwanz. 
Eine isolirte Wimperzelle mit verdickter Wimperscheibe. 
Eine isolirte Wimperzelle mit verdünnter Wimperscheibe. 
Eine isolirte Wimperzelle mit sehr verkürztem Schwanz und ganz con- 
trahirter Vacuole. 

Eine isolirte Wimperzelle mit ganz eingezogenem Schwanz und sehr aus- 
gedehnter Vacuole. 

Eine amoeboide Zelle (Amoeben - Stadium) , aus einer Wimperzelle 
entstanden. 

Eine amoeboide Zelle mit ganz zusammengezogener Vacuole. 
Eine amoeboide Zelle mit sehr ausgedehnter Vacuole. 
Eine Amoebe mit einer Vacuole und einem Pseudopodien-Büschel. 
Eine Amoebe mit zwei Vacuolen. 
Eine Amoebe mit drei Vacuolen. 

Eine sehr grosse Amoebe mit fünf Vacuolen und vielen Pseudopodien- 
Büscheln. 
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1 . Vampyrolla Oomphonematis. 

(Hierzu Taf. VI, Fig. i-4.) 

Die neue Mooeren - Fosrin ^ die ich hier als Vampyrella Gom- 
phoHe m a tis beschreibe, habe ich im September 1 869 während meines 
Aufbfikthaltes an der norwegischen EÜsle beobachtet. Sie schliesst sieh 
sehr nahe an die vonCniNKawsKibesehriebeneVampyrella Torax an, 
unterscheidet sieh jedoch von ihr durch gewisse Eigesihttmlichkeilen^ 
welche ihre ÄfUfstellung als besondere Speeies genügend rechtfertigen. 

Die Gattung Vai&pyrella ist vielleieht unter allen Uoneren die 
am längsten bekannte Form', insofern im ihren Entwickelungskreis die 
»zi^gßlrothen Blasen« gehiiren, welche die Botaniker schon vor langer 
Zeit an Spirogyren und anderen Algen aufgefundto haben. Jedoch 
gaiten dieselben theils für Entwiekelungszustände dieser Alg^n., tbeils> 
für »Diatomeen -Cysten«, und erst die vortreffliche» und erscfal^fen- 
den Untersuchungen von Gienkowski stellten t865 ihre Natur in das; 
* rechte Licht (l. c. p. 248 — 225).. In YoUkominen ausgebildetem und 
frei beweglichem« Zustande tragen alle Vampyrellen durchaus den 
Charakter echter Moneren , indem ihr ganzer Körper einen g^nalich 
structurlosen Protoplasma -Klumpen darstellt. Diese nackte Cytode 
nimmt mittelst vorgestreckter Pseudopodien Nahrung auf, gjbieh den 
Amoeben und Rhizopoden , und geht dann in einen Ruhsezusiand über. 
Sie scheidet eine Kapselhttlle acus und zer&Ut innerhalb dieaer Cyste 
durch Viertheilung in vier nackte Sporen (Tetraplasten);. Jede Spore 
gleiicht nach dem Austritt aus der Cyste einer* kleinen Actinopfarys (sol)^ 
und krieehl wie eine kleime Amoebe mit spitzen Fortsätzen lanigsam 
umher. Yoi^ den drei Vampyrella -Arten Gisn&owski^s nähren sieh 
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zwei (V. Spirogyrae und V. pendula) von Algen, deren Zellen sie 
anbohren und das Protoplasma aussaugen. Die dritte Art dagegen 
(V. vorax) frisst durch Umhüllung fremder Körper, wie eine 
Amoebe (Archiv für mikr. Anat. 1865. Vol. I. p, 218—225). 

Die norwegische Vampyrella, welche ich in Bergen beobachtete, 
scheint ausschliesslich auf den Stöckchen einer Diatomee zu leben, 
deren Zellen sie umhüllt und aussaugt. Ihre specifische Eigenthümlich- 
lichkeit scheint aber darin zu bestehen, dass sie sich auf den Dia- 
tomeen-Stöckchen selbst einkapselt und an der Stelle der gefressenen 
Diatomeen befestigt , deren entleerte Eieselschalen sie ablöst und aus- 
wirft. Die Diatomee, auf der ich die Vampyrelle ausschliesslich ge- 
funden habe, und die in Fig. 1 abgebildet ist, gehört der Gattung 
Gomphonemaan, scheint jedoch mit keiner der beschriebenen Arten 
genau übereinzustimmen. Ich will daher diese neue Species , um an 
ihre Ausplünderung durch die Vampyrella zu erinnern, Gomphonema 
devastatum nennen. 

Das Gomphonema devastatum (Fig. 1, 2) bildet sehr zier- 
liche baumförmig verästelte Zellen - Gemeinden , welche massenhaft die 
Stöckchen der Campanularien überziehen, die an der Küste von Bergen 
leben. Manche Campanularienstöcke ^ehen mit blossem Auge betrachtet 
so aus, als ob sie dicht mit einer gelblichen Schleimhülle überzogen 
wären. Diese Hülle besteht bloss aus Tausenden von Gomphonema- 
Bäumchen , die dichtgedrängt senkrecht auf den Röhren der Campa- 
nularien sitzen. Einzelne von diesen Bäumchen beherbergen unsere 
Vampyrella in grosser Anzahl, während viele ganz frei davon sind. 
Die Stöckchen des Gomphonema sind durchschnittlich 0,5 Mm. hoch 
und 0,3 Mm. dick. Die Stiele der Zellen sind schlank, regelmässig 
dichotomisch verzweigt, zierlich S förmig gebogen, und 0,003 Mm. dick. 
Die Kieselzellen sind fächerförmige , gleichschenkelig-dreieckige, ziem- 
lich dünne Scheiben. Ihre Länge beträgt 0,05, ihre Breite 0,03, ihre 
Dicke 0,01 Mm. Von der breiten Seite gesehen, erscheint der Kiesel- 
panzer der Zelle durch zwei, von der Basis nach dem freien Rande 
divergirende Furchen in drei schmale Felder zerlegt. Den beiden Furchen 
entsprechen am freien Rande zwei flache Einkerbungen. Die drei Felder 
sind im äusseren Theile von gleicher Breite. In der Mitte jedoch, wo 
der Zellenkem liegt, ist das Mittelfeld etwas breiter aufgetrieben. Auch 
an der Basis ist dasselbe breiter als die beiden Seitenfelder (Fig. 4 A.) 
Von der schmalen Seite gesehen (Fig. 1 i) erscheint jede Kieselzelle 
schmal keilförmig , von der Basis gegen das abgerundete freie Ende hin 
allmählich verdickt. Im Innern der Kieselzelle bilden die feinen ver- 
ästelten und anastomosirenden Protoplasma- Ströme, in welche viele 
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gelbe Körner eingebettet sind, ein unregelmässiges und veränderliches 
Netzwerk. 

Auf den Aesten dieser zierlichen Gomphonema- Bäumchen findet 
man nun hin und wieder in grosser Menge statt der zugehörigen Kiesel- 
zellen hellrothe kugelige Blasen (Fig. 1 a. j Dies sind die Cysten unserer 
Yampyrella. Sie sind nicht immer von gleicher Grösse, die meisten von 
0,06 — 0,07 Mm. Durchmesser. Die Cystenwand (c) od^r die Hülle der 
kugeligen Blasen ist glashell und structurloß, schaif doppelt contourirt. 
Ihre Dicke ist verschieden, meistens gleich ein Zehntel des Kapseldurch- 
messers, also 0,006 — 0,008 Mm. Die dicksten Blasenhüllen erreichten 
0,01 Mm. Dicke. Die structurlose Substanz der Cystenwand ist sehr fest 
und elastisch, in verdünnten Säuren und Alkalien unlöslich. In con- 
centriHen Alkalien quillt sie rasch bedeutend auf und löst sich nachher 
ganz darin auf. Concentrirte Mineralsäuren zerstören sie erst nach 
' längerer Einwirkung. Durch Carmin und durch Jod wird dieselbe 
nicht gefärbt, ebenso nicht durch Jod und Schwefelsäure. 

Den Inhalt der Cysten findet man oft auf einem und demselben 
Gomphonema- Bäumchen in verschiedenen Entwickelungs- Zuständen, 
wie es in Fig. 1 dargestellt ist. Bei den jüngeren Cysten (a) ist der 
ganze Hohlraum mit einem homogenen, hellrothen, halbdurchsichtigen, 
Protoplasma ausgefüllt, welches bei Anwendung sehr starker Vergrösse- 
rungen äusserst fein granulirt erscheint , und bisweilen auch noch eine 
geringe Anzahl von etwas grösseren Körnchen enthält , die nach ihrem 
dunkeln Glänze Fettkörnchen zu sein scheinen. Die Farbe ist hell 
ziegelroth, bisweilen fast mehr orangeroth. Neben diesen ganz mit 
Protoplasma erfüllten Blasen finden sich andere , bei denen die ganze 
Protoplasma - Füllung in vier gleiche Theile zerfallen ist. Dies sind die 
Tetrasporen , welche Cienkowski auch bei seinen drei Vampyrella-Arten 
beobachtet hat. Sie scheinen alle vier gleichzeitig zu entstehen , indem 
vier gleichweit von einander und vom Centrum der Kugel entfernte 
Protoplasmapunkte als Anziehungsmittelpunkte auf die umgebende Sub- 
stanz wirken. Diese verdichtet sich dabei und presst eine geringe 
Quantität einer hellen Flüssigkeit aus , die nunmehr die vier Plasma- 
Sporen von einander trennt. Wenigstens habe ich bei der Yampyrella 
Gomphonematis niemals gesehen, dass die Plasma-Kugel erst bloss 
in zwei Stücke zerfiele, die sich dann nochmals halbiren. Die vier 
Sporen sind eben so durchaus homogene und nackte Plasma - Stücke, 
wie die Kugel, aus deren Viertheilung sie hervorgegangen sind. Weder 
an dieser, noch an jener ist irgend eine Spur von einem Zellenkem 
oder von einer contractilen«Blase zu bemerken. Die Tetrasporen haben 
eine sphaeroidale, stark abgeplattete, fast linsenförmige Gestalt , und 
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smd dergestait gegen einander gelagert, dass zwischen ihnen , im Cen- 
trum der Cyste, ein leerer Hohlraum bleibt von regulär tetraedrischer 
Grundform. 

Während man auf einigen Gomphonema - St^dLchen bloss ge- 
schlossene Cysten findet, theils mit ungetheiltem Protoplasma— Inhalt, 
theils mit vier sphHroidalen Sporen , so kann man dagegen an anderen 
Stöckchen das Auskriechen der letzteren aus der Kapsel und ibre Um- 
bildung zu frei umherkriechenden actinophrysähnlichen Körpern sehr 
hübsch verfolgen (Fig. 1 e.) An einer Stelle der Cystenwand (meist 
entgegengesetzt dem Anheftungspunkte der Kapsel} entsteht, vermuth- 
lieh durch die anliegende Tetraspore veranlasst , eine sehr kleine Oeff- 
nung und nun zwangt sich die letztere durch dieses enge Loch langsam 
hindurch. Dabei uhnmt ihr rundlicher Protoplasma - Leib eine sehr 
schlanke Form an (Fig. \ e.] Noch ehe der ganze Sporenkörper den 
Hohlraum der Cyste verlassen hat, beginnt er bereits an dem ausserhalb 
befindlichen Theife sehr feine und zarte Pseudopodien auszustrecken. 
Wo er mit ehiem Aestchen des Gomphonema - Stockes zufällig in Be- 
rührung kommt, schmiegt er sich mit semer klebrigen Oberflache an 
dasselbe an , breitet sich aus , und (kriecht nun langsam an dem Stöck- 
chen empor. Eine von den vier Sporen nach der anderen verlässt die 
Cyste. Wie es scheint, kriecht jede durch das Loch aus, das von der 
ersten gebohrt worden ist. Man kann so Kapseln finden , in denen nur 
noch ein oder zwei Sporen liegen, nachdem die anderen bereits ausge- 
krochen sind (Fig. \ d.) Auch leere Gystenhüllen findet man auf den 
£nden der Aestchen bisweilen, jedoch selten. In der Begel scheinen 
sie bald abzufallen, nachdem ihre Bewohner sie verlassen haben. 

Die Spore, welche durch Yiertheiiung der encystirten Vampyrella 
entstanden ist, und welche nunmehr ihre Kapsei verlassen hat, ist be- 
reits der ganze Organismus. Denn die Function der Ernährung, der sie 
sidi nunmehr in frei beweglichem Zustande widmet , hat kein anderes 
Resultait, als Vergrösserung des homogenen Plasmastückes durch ein- 
faches Wactisthum. Nachdem die frei umherkriechende , ödinophry^ 
ähnHche Vampyrella durch Plünderung mehrerer Gomphonema -Eelle« 
eine gewisse Grösse erreicht bat, zieht sie sich kugelig eusamn>eD, 
sciiwitzt eine KapselhüHe aus, und geht so für einige Zeit in den Rfihe- 
zustand über, mit dessen Beschreibung wir begannen. SpMterhin zer- 
fällt diese encystirte Plasma-Kugel wiederum in vier Tetrasporen , und 
so beginnt der höchst einfache Kreislauf ihres Lebens von Neuem. 

Die Ernährungsweise der frei umherkriechenden Vampyrella Gom- 
phonematis ist sehr interessant, t^wohl im Wesentlichen mit derjenigen 
der übrigen Species der Gattung übereinstimmend. Nachdem die Tetra- 
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spore ifere Kapsel voHstHndßg verlassen , breitet sie sich, wie schon be- 
merkt, actinophrysöhriich aus und kriecht an dem Gomphonema- 
Bäumchen umher, ohne dasselbe jemals zu verlassen. Zeitlebens bleibt 
sie mit ihm in Berührung oder geht höchstens einmal auf ein benadh- 
bartes Gomphonema - StOckchen über , mit dem ihr eigenes zufällig in 
Berührung kam. Schwimmen kann das kleine Moner , wie es scheint, 
nicht, und hütet sich wohl, die sichere Unterlage, deren Contact es von 
Geburt an gewöhnt ist, zu verlassen. Niemals habe ich daher auch 
unsere .Vampyrella in frei beweglichem Zustande Kugelform annehmen 
sehen, wie sie bei frei im Wasser schwebenden Rhizopoden mit allseitig 
ausstrahlenden l^seudopodieti so häufig vorkommt. Vielmehr erscheint 
die frei uraherkriechende VampyreUa immer als formloses oder ganz 
unregelmässig geformtes Ktompchen, welches sich bei seinen Bewegun- 
gen vollkommen der festen (Interface anpasst. Beständig aber strahlen 
von seiner äusseren Oberfläche eine grosse Menge von äusserst feinen 
Pseudopodien aus. 

Bie Pseudopodien sind bei der Vampyrella Gomphonematis in 
viel grösserer Zahl vorstreckbar , als bei den von Gienkowski beobach- 
teten drei Arten. Wie bei diesen , ist deutlich Kömchenbewegung an 
ihnen zu beobachten, niemals dagegen ein Verschmelzen verschiedener 
Sarcode-Fäden^ bei zufälliger Berührung. Auch Verästelung lässt sich 
nicht mit Sicherheit wahrnehmen. Fast immer erscheinen die Pseudo- 
podien afs einfache , unverästelte , gerade ausgestreckte Fäden , deren 
Länge meistens kaum dem Durchmesser des mittleren Körpertheils 
gleichkommt, selten ihn bedeutend übertrifft. Da das Ausstrecken und 
Einziehen der Pseudopodien und die Körnchenströmung auf denselben 
bei den Vampyrellen Nichts mit der Nahrungs- Aufnahme zu thun hat, 
so wird diese Bewegung walirscheinlich vorzugsweise die Function der 
Kespiration vermitteln. 

Die Ernährung unserer Vampyrella, die an dem Gomphonema- 
Stöckohen bemmkriecht, gescbiebt nun in folgender Weise: Sobald sie, 
an den Zweigen des • Bäumebens emporkriechend,, eine KieselzeHe er- 
reicht hat, breitet sie sich flach rings um deren Basis aus. Bas Proto- 
plasma derVampyreHa »erfliesst zu einer dünnen Schleimschieht, wdohe 
blaitartig auf beiden Fläcben der dreieckigen KieselzeUe sich ausbreitet. 
Da die beiden Blätter desselben aber zugleich an den schmalen Bändern 
der Zelle in Zusammenhang bleiben, wird die ganze Kieselzelle von der 
schmalen Basis bis zu ihrem breiten freien Bande , von einer zusam- 
menhängenden dünnen Protoplasma - Lamelle überzogen und zuletzt 
gänzlich eingehüllt. Nun beginittdie eigentliche Plünderung. Während 
eine Anzahl feiner Pseudopodien von dem Plasma -Ueberzuge in das 
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Wasser hineinstrahlen, dringt ein anderer Theil des Protoplasma -Kör- 
pers durch die Schalen-Spalten der Kieselzelle in deren Inneres hinein 
und annectirt sich das hier verborgene Protoplasma. Man kann sehen, 
wie die hellrothe Sarcode der Vampyrella in Form unregelmüssiger 
Fortsätze im Innern der Kieselzelle sich ausbreitet und das gelbe Proto- 
plasma des Gomphonema in sich hineinzieht. Die Körnchenbewegung 
in dem letzteren erlischt und der ganze Inhalt wird langsam durch die 
Spalten der Kieselschale herausgezogen. Anfangs kann man die gelben 
Diatomeen -Körner in dem rothen Vampyrellen- Leibe noch wahr- 
nehmen. Bald aber verschwinden sie in dem feinkörnigen gelbrothen 
Protoplasma der letzteren und werden ganz von diesem assimilirt. 

Die entleerte Kieselschale (Fig. \ g) der Gomphonema-Zelle, deren 
Zusammenhang mit ihrem Stiele bereits während des Plünderungs- 
Processes sich zu lockern scheint, wird nun von der gesättigten Vam- 
pyrella gänzlich abgebrochen und wie ein unverdaulicher fremder Kör- 
per ausgestossen (Fig. 1 f,) Der freche Räuber aber bleibt an ihrer 
Stelle sitzen, um ruhig zu verdauen. Er umfasst das freie Ende des 
Zellenstieles in Form eines rundlichen Protoplasma -Klttmpchens, das 
nach allen Seiten feine Fäden ausstrahlt. Hat die Vampyrella nun schon 
mehrere Zellen in dieser Weise geplündert und dadurch eine gewisse 
Grösse erreicht, so beginnt sie allmählich ihre Fäden einzuziehen, sich 
zu einer glatten Plasmakugel abzurunden , und durch Ausschwilzung 
einer Hülle einzukapseln. Wenn sie aber hierzu noch zu klein ist, so 
kriecht sie erst von ihrem Stiele wieder herab und auf einen anderen 
Zweig hinüber, um auch dessen Zelle sich einzuverleiben. In der Regel 
scheint jede Vampyrelle eine grössere Anzahl von Kieselzellen fressen 
zu müssen, ehe sie sich encystiren kann. 

Bei den von Gienkowski beschriebenen Vampyrella Spiro- 
gyrae und V. pendula kommt ein vorübergehender Ruhezustand mit 
Encystirung vor , welcher bloss dem Verdauungsgeschäft gewidmet ist. 
Nach aufgenommener Nahrung bilden sich diese Vampyrellen eine vor- 
über^hende Gyste (»Zelle« von Cibukowski), welche sie nach vollendeter 
Verdauung wieder durchbrechen und verlassen, um aufs Neue umher- 
zukriechen. Erst später erfolgt die definitive Einkapselung, wübi^end 
welcher die Fortpflanzung durch Viertheilung geschieht. Bei unserer 
VampyrellaGomphonematis scheinen jene provisorischen Gysten- 
bildungen nicht vorzukommen. Jedes Individuum kapselt sich nur ein- 
mal während seines Lebens ein , und zwar dann , wenn es sich zur 
Fortpflanzung anschickt. 

Die Encystirung unserer Vampyrelle erfolgt in der einfachsten 
Weise. Nachdem durch Aufnahme einer gewissen Anzahl von Kiesel- 
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Zellen das durchschnittliche specifischeGrössenmaass des rothen Plasma- 
stückchens erreicht ist, werden die ausgestreckten Pseudopodien ein- 
gezogen und die geglättete Oberfläche des Klumpens rundet sich kugelig 
ab. Sodann beginnt die Ausschwitzung einer hyalinen , structurlosen 
HttUe, welche alimählich erhärtet, und deren Dicke bis^ zu ein Siebentel 
des Kugeldurchmessers erreichen kann. Zu bemerken ist, dass der 
Stiel der zuletzt gefressenen Kieselzelle , auf der die Yampyrella sitzen 
bleibt, unmittelbar mit dem Protoplasmakörper derselben in Verbindung 
bleibt, so dass an dieser Stelle die CystenhtiUe von dem Stielende durch- 
bohrt ist (Fig. 1, a. 6.)* 

Somit sind wir denn wieder am Ausgangspunkte der Lebensge^ 
schichte unseres Moneres angelangt Wie lange die encystirte Vampyrelle 
im Ruhezustande verharrt , ehe sie durch Tetraplasten-Bildung in vier 
neue Individuen zerfällt, habe ich nicht ermitteln können. Die vor- 
stehend mitgetheilte Entwickelungsgeschichte ist aus Zusammenstellung 
der verschiedenen ontogenetischen Stadien erschlossen , die man bis- 
weilen auf einem und demselben Gomphonema-Bäumchen neben ein- 
ander antrifft. 

2. Protomonas Hoxleyi. 

(Taf. VI, Fig. 5—8.) 

In dem pelagischen Mulder, welchen ich im August des letzten 
Jahres mit dem feinen Netze von der Oberfläche der Nordsee in der 
Nähe von Bergen fischte, befanden sich eine grosse Menge von Dia- 
tomeen aus der Gattung Rhizosolenia. An einer von diesen Rhizoso- 
lenien bemerkte ich ganz zufällig vier kleine kugelige Bläschen ansitzen 
von ungefähr 0,03 Mm. Durchmesser (Fig. 5.) Bei starker Vergrösse- 
rung zeigte sich, dass eine von diesen kugeligen Cysten mit structur- 
losem, feinkörnigen, farblosen Protoplasma ganz angefüllt war (Fig. 5-4.) 
Die drei anderen Blasen enthielten statt dessen eine grosse Anzahl von 
kleinen Protoplasma-Kugeln (6) von derselben Beschaffenheit , wie das 
Protoplasma der grossen Kugel. Weder in dieser letzteren noch in den 
kleinen Protoplasma -Kttgelchen war eine Spur von Kernen wahrzu- 
nehmen; auch andere geformte Inhaltsbestandtheile fehlten gänzlich. 
Die kleinen Kügelchen hatten ungefähr 0,008 Mm. Durchmesser. Die 
Cystenhttlle erschien in allen vier Kugeln ziemlich derb , doppelt con- 
tourirt, structurlos, etwa 0,0045 Mm. dick. 

Da ich weder an der grossen Protoplasma -Kugel, noch an den 
kleinen Kügelchen m. den drei anderen Cysten irgend eine Structur 
wahrnehmen konnte, schloss ich daraus, dass hier die Fortpflanzungs- 
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kapseln irgend einer Moneren -Form vorlägen. Diese Vermuthang be- 
stätigte sich in der That. Um möglicher Weise eine weitere Entwicke- 
lang der Kapseln wahrzunehmen , isolirte ich die Rhizosolenia in einer 
kleinen feuchten Kammer. Schon am folgenden Tage hatte ich das Ver- 
gntlgen, in zwei von den drei Kapseln , welche mit kleinen Kügelchen 
gefüllt waren , eine langsame rotirende Bewegung wahrzunehmen. Als 
ich nun die Kapseln durch leichten Druck auf das Deckglas sprengte, 
traten bimförmige Cytoden heraus, welche an einem Ende abgerundet, 
am anderen Ende in eine lange und sehr feine fadenförmige Geissei 
ausgezogen waren (Fig. 5rf). Ihre Länge betrug gegen 0,04 Mm. Diese 
3chwärmsporen bewegten sich langsam in dem Wassertropfen umher 
und zerstreuten sich dann. Ich stellte nun den Objedträger wieder in 
eine feuchte Kammer* Schon nach wenigen Stunden hatte die Geissel- 
bewegung der Schwärmer aufgehört und an ihrer Stelle fand ich in dem 
Wassertropfen kleine amoebenartige Körperchen, von 0,04— 0,01 2 Mm. 
Durchmesser (Fig. 6.) Sie krochen langsam auf der Glasplatte umher, 
indem sie eine geringe Zahl von sehr feinen , fadenförmigen Fortsätzen 
ausstreckten und wieder einzogen. Auch an diesen amoeboiden Kör- 
perchen war keine Spur von einem Zellenkern , und eben so wenig von 
einer Vacuole oder von einer umhüllenden Membran wahrzunehmen. 
Einige von diesen Cytoden konnte ich nachher noch einige Zeit ver- 
folgen, und sah, dass sie allmählich begannen, eine grössere Anzahl von 
haarfeinen Fortsätzen auszustrecken. Sie nahmen fast die Gestalt sehr 
kleiner Actinophrys an (Fig. 8.) Einmal ti^af ich auch zwei amoeboide 
Cytoden, welche mittelst eines feinen Pseudopodiums zusammenhingen 
(Fig. 7.) Ob diese Verbindung nur zufällig war, oder ob sie als Vor- 
bereitung zur Theilung (oder vielleicht auch umgekehrt zur vollstän- 
digen Verschmelzung) anzusehen war, vermochte ich nicht zu unter- 
scheiden. Nahrungsaufnahme habe ich nicht beobachtet. Auch Kömchen 
fehlten in den kleinen Protoplasma -Klümpchen, und somit natürlich 
auch die Körnchenbewegung an den Pseudopodien. 

Das Protoplasma der grossen Kugel {A) , deren Cyste bei dem 
Sprengversuch auch geborsten war, zeigte nach dem AusUret-en keiner- 
lei Bewegung, ebenso auch nicht die Kügelchen der dritten Cyste. 

Soweit sich aus diesen imvollständigen Beobachtungen schliessen 
lässt, liegt hier eine Moneren-Form vor, welche sich unter den bekannten 
Moneren am nächsten an die von Cibnkowski vortrefflich beschriebene 
Protomonasamyli anschliesst ^) . Den Gattungscharakter von P r o - 
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tomonas habe ich in der Monographie der Moneren folgender- 
maasaen bestimmt: »Ein einfachster formloser Protoplasma -KOrper, 
ohne Yacuolenbildung , welcher einfache oder verästelte Pseudopodien 
treibt. Fortpflanzung durch Sehwärmsporen , welche in Plasmodien 
zusammenfliessen. Der frei beweglidie Zustand des Moneres wird von 
einem Ruhezustande mit Httllenbildung unterbrochen.« Die von Cun- 
KOwsKi entdeckte Species, bisher die einzige der Gattung, ist folgender- 
maassen charakterisirt : »Protoplasmakörper ein Plasmodium , weldies 
durch Verschmelzen mehrerer Schwärmsporen entsteht , von ungefähr 
0,02 — 0,0S Mm. Durchmesser, mit wenigen, verästelten , sehr fdinen 
Pseudopodien» Ruhezustand eine rundliche Lepocytode, deren Membran 
keilförmige, nach innen vorragende Warzen treibt Schwärmsporen 
spindelförmig, sehr contractu, mit mehreren,, (zwei?) Geissein versehen, 
sich nach Art einer Anguillula bewegend.« Die Protomonas Amyli lebt 
in faulenden Nitellen des süssen Wassers. 

Wie man sieht, sind die Unterschiede der Protomonas amyli 
von der vorliegenden P. Huxleyi jedenfalls hinreichend gross, um die 
letztere als eine besondere »gute Species« zu betrachten. Bei P. amyli 
sind die Schwärmsporen spindelförmig^ mit mehreren Geissein; bei 
P. Huxleyi* dagegen bimförmig, mit einer Geissei. Die Cystenwand 
der er&teren ist an der inneren Seite mit keilförmigen vorragenden 
Warzen versehen, welche der letzteren fehlen. Auch habe ich bei 
P. Huxleyi nicht mit Sicherheit die Verästelung der Pseudopodien 
gesehen, welche bei P. amyli vorkommt. Dass die Schwärmsporen 
bei der ersteren ebenso wie bei der letzteren zu Plasmodien zusammen- 
fliessen, bezweifle ich nicht, obwohl ich es nicht direct beobachtet habe ; 
die in Fig. 7 dargestellten zwei Cytoden , welche durch einen Faden 
zusammenhängen, sind vielleicht in Verschmelzung, vielleicht aber 
auch in Theilung begriffen. Bei beiden Arten von Protomonas fehlt 
zugleich die Vacuolenbildung im Protoplasma, und dadurch unterschei- 
den sie sich wesentlich von der sonst nächslverwandten Protomyxa, 
die sich auch ausserdem durch ihre üppigen Protoplasma -Netze aus- 
zeichnet. 

Der Lebenslauf der Protomonas Huxleyi , wie er sich aus den vor- 
liegenden unvollständigen Beobachtungen und aus der Analogie der 
P. amyli ziemlich sicher errathen lässt, wird folgender sein. Die 
<>eis8elcytoden oder Schwärmsporen, welche aus der geborstenen Cyste 
austreten (Fig. 5/>) schwärmen im Wasser mittelst ihrer Geisse! umher. 
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sinken dann zu Boden und gehen in den amoeboiden Zustand über 
(Flg. 6) , aus welchem sich weiterhin vielleicht ein actinophrysartiger 
Zustand entwickelt (Fig. 8.) Durch weiteres Wachsthum (vielleicht 
auch durch Verschmelzung mehrerer Gytoden zu einem Plasmodium 
(Fig. 7) entstehen grössere Protoplasmastttcke (nackte Cytoden), welche 
nach Erlangung einer gewissen Grösse in den Ruhezustand übergehen 
und sich einkapseln. Der Protoplasma-Körper setzt sich fest, zieht sich 
zusammen und schwitzt eine Hülle aus (Lepocytode, Fig. bA), Inner- 
halb dieser Cyste zerfällt derselbe in zahlreiche kleine Kugeln (Fig. 5£, C) 
Diese verwandeln sich wiederum in die bimförmigen Schwärmsporen, 
von welchen wir ausgingen. Ich benenne diese neue Moneren -Art zu 
Ehren des berühmten Entdeckers des Bathybius. 

3. Heue Arten von Protamoeba. 

(Taf. VI, Fig. 9— <i.) 

Die Moneren , welche meine Gattung Protamoeba bilden , unter- 
scheiden sich von den übrigen Formen dieser Classe einerseits durch 
die einfachen Pseudopodien , welche nicht mit einander anastomosiren 
und keine Netze bilden; anderseits dadurch, dass sie sich in der 
einfachsten Weise durch Theilung fortpflanzen, ohne in einen Ruhezu- 
stand überzugehen. Die andere Moneren-Gattung, welche sich ebenso 
fortpflanzt , Protogenes, treibt lange und dünne , vielfach verästelte 
Pseudopodien, welche confluiren und Protoplasma-Netze bilden. 

Moneren, welche demnach zu der Gattung Protamoeba gehören, 
scheinen sowohl im süssen als im salzigen Wasser sehr weit verbreitet 
zu sein. Schon jetzt bin ich im Stande, der zuerst von mir 1866 in der 
generellen Morphologie (Vol. I, p. 433) beschriebenen Protamoeba 
p r i m i t i V a nicht weniger als vier andere Formen anzureihen , welche 
man als »gute Speciesa dieses Genus betrachten kann, wenn man bei 
diesen niedersten Organismen überhaupt noch von Genus und Species 
sprechen darf. 

^ I. Protamoeba simplex. 

(Taf. VI, Fig. 42.) 

Am nächsten der Protamoeba primitiva, welche ich in der 
Monographie der Moneren (Taf. II, Fig. 25—30) abgebildet habe^ steht 
ein ansehnlich grosses Moner, welches ich Protamoeba simplex 
nennen will (Fig. 12.) Dasselbe bildet unregelmässig rundliche Proto- 
plasma - Klumpen , welche sich bald mehr der Kugelgestalt nähern 
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(Fig. ^^A), bald flacher sich ausbreiten , und dabei an verschiedenen 
Stellen unregelmässig rundliche lappige Auftreibungen bilden, die man 
aber kaum als Pseudopodien bezeichnen kann. Das Protoplasma dieser 
Klumpen erscheint eigenthümlich wachsartig, stark Ifchtbrechend, 
glänzend, gänzlich structurlos. Die Oberfläche ist eigenthümlich gerunzelt 
oder in bogenförmige Falten gelegt. Kleine Kömchen scheinen an 
der Oberfläche kleben zu bleiben , aber nur selten in das Innere zu 
dringen. Die Aufnahme fremder Körper wurde niemals beobachtet. 
Das Verhalten gegen Reagentien ist das gewöhnliche des Protoplasma. 
Durch Garmin werden die Klumpen durch und durch roth gefärbt. Die 
Grösse ist sehr beträchtlich. Neben kleineren Individuen von 0,05 — 
0,4 Mm. Durchmesser giebt es auch solche, deren Durchmesser 0,2 — 
0,3 Mm. erreicht, und die man daher unter günstigen Umständen mit 
blossem Auge erkennen kann. 

Protamoeba simplex scheint nicht selten zu sein. Ich habe 
sie in Süsswasser-Infusionen schon in früheren Jahren gelegentlich be- 
obachtet, jedoch immer nur in solchen Infusionen, welche humusreiche 
Walderde enthielten. Ich konnte früher aber Nichts mit diesen sonder- 
baren Klumpen anfangen, da ich daran keine Bewegung wahrnahm. 
Erst als ich im letzten Jahre dieselben wiederfand, fiel es mir ein, dass 
dieselben wohl eine Moneren-Form darstellen könnten. In der That ergab 
sich bei chemischer Prüfung sofort die Protoplasma-Natur der Klumpen, 
und sehr genaue und anhaltende Beobachtung lehrte auch schwache 
Formveränderungen wahrnehmen. Jedoch geschehen dieselben nur sehr 
langsam, und da auch weder Nahrungsaufnahme noch Fortpflanzung an 
diesen Protoplasma -Klumpen beobachtet wurde, so bleibt ihre Prota- 
moeben-Natur einstweilen noch zweifelhaft. 

II. Protamoeba agilis. 

(Taf. VI, Fig. 9.) 

Diese kleine Protamoeba habe ich im Juni des letzten Jahres in sehr 
grosser Menge beobachtet. Sie fand sich in einem Behälter mit Wasser, 
welches ich aus den Teichen des Rodathales (einige Meilen südöstlich 
von Jena) geholt hatte. Das Wasser enthielt Spirogyren und einige an- 
dere Algen, sowie eine geringe Menge von Infusorien, Räderthieren etc. 
Nachdem das Glas mit Wasser einige Wochen am Lichte gestanden hatte, 
stiess ich zuerst in dem feinen Mulder oder Schlamm, der sich auf dem 
Boden abgesetzt hatte, auf einzelne Protamoeben. Dieselben vermehrten 
sich so rapide, dass ich einige Tage später fast in jedem W^assertropfen, 
den. ich mit der Pipette vom Grupde des Gefösses heraufholte, ein oder 
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Häuserreihen , erfüllt , beobachtete ich einige Male die in Fig. i i abge- 
bildete Moneren-Form. Dieselbe hat so auffallende Aehnlichkeit mit dem 
von MaxSchultze alsAmoeba polypodia^) beschnebenen Organis- 
mus , dass man an der Identität beider Formen wohl kaum zweifeln 
kann. Max Schultzb fand dieselbe im Lagunenwasser von Venedig, 
und bemerkt dazu: »Durch die zahlreichen langen, schmalen, abge- 
stumpften, hyalinen Fortsätze ausgezeichnet, welche sich ziemlidi leb- 
haft bewegen. a Auch an den von mir in Bergen beobachteten Formen 
war die Bewegung der Pseudopodien ziemlich lebhaft« Sie krümmten 
und streckten , verlängerten und verkürzten sich, während die Petita- 
\noeba auf dem Objectträger fortkroch. 

Der Durchmesser des Körpers mit ausgestreckten Pseudopodien 
betrug ungefähr 0,1 Mm. , wovon etwa der dritte Theil auf die unge- 
theilte mittlere Körpermasse oind eben so viel auf die grösseren Pseudo- 
podien kam. Die Zahl der letzteren betrug gewöhnlich zwischen 15 
und 30. Die Pseudopodien waren dünn cylindrisch , bei der ansehn- 
lichen Länge von 0,02 — 0,04 Mm. nur 0,002Mm. dick, am Ende stumpf 
abgerundet. Gewöhnlich waren sie un verästelt, seltener an der Basis 
gabeltheilig, sehr selten mehrfach getheilt. Sie bestanden immer bloss 
aus dem hyalinen körnchenlosen Ectosark, welches ohne scharfe Grenze 
in das körnige, weiche Endosark der centralen Leibesmasse überging. 

Da jede Spur von Kern in dem Körper dieser Cytoden fehlt , kann 
man sie nicht als echte Amoeben betrachten. Diese sind immer kern- 
haltig, also echte Zellen. Um jedoch die A. polypodia mit voller 
Sicherheit als eine echte Protamoeba anzusehen, vsrürde man aller- 
dings erst die Fortpflanzung durch Theilung kennen müssen, die bisher 
nicht beobachtet wurde. Auch Nahrungsaufnahme' habe ich nicht be- 
obachtet. Doch bildet Max Schultze im Innern der venetianischen Form 
eine Bacillarie ab. 

Ausser der A. polypodia sind vielleicht auch noch zwei andere, 
von Max Schultze entdeckte und als Amoeben beschriebene Protisten 
in die Gattung Protamoeba zu versetzen, nämlich dieA. globularis 
(1. c. Taf. VII, Fig. 20) und die ebendaselbst in Fig. 19 abgebildete 
Amoebe, welche man als P. limbosa bezeichnen könnte. Weder Kern 
noch contractile Blase ist in det Abbildung wahrzunehmen. Da jedoch 
die Fortpflanzung dieser beiden Formen nicht beobaditet wurde, bleibt 
ihre systematische Stellung einstweilen noch zweifelhaft. 



i) Max Schultze, lieber den Organismus der Polythalamien. Leipzig 4854. 
Taf. VII, Fig. 21. 
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4. Die Moneren nnd die ürzengong. 

Unier den vielen Fragen von allgemeinerer Bedeutung und grösserer 
Tragweite, Vielehe Darwin's Reform der Descendenztbeorie neu angeregt 
oder ihrer Entscheidung genähert hat, ist eine der wichtigsten und zu- 
gleich schwierigsten die Frage von der Urzeugung. Zwar hat Darwin 
dieselbe in seinem Werke gar nicht berührt, vielmehr ausdrücklich er- 
klärt, dass er »Nichts mit dem Ursprung des Lebens zu schaffen habe«. 
Indessen muss natürlich jeder denkende Leser seines Buches die Frage 
aufwerfen , woher denn die ^rste einfachste Urforma komme , aus der 
alle übrigen 'organischen Formen nach Darwin^s Selectionstheorie abge- 
leitet werden können. Auch beweist die lebhafte und allgemeine Theil- 
nahme , welche seitdem wieder für die Urzeugungshypothese allerseits 
sich geltend macht, zur Genüge, in- welchem innigen Zusammenhange 
dieselbe mit der Descendenztheorie steht. 

In der That ist die Theorie der Urzeugung ein nothwen- 
diger und integrirender Bestandtheil der universalen 
Entwickelungstheorie. Sie ist die natürliche Brücke, welche die 
KANT-LAPLACE'sche Theorie von der mechanischen Entstehung des Welt- 
gebäudesund der Erde continuirlich verbindet mit derLAHARCK-DARWiN- 
schen Theorie von der mechanischen Entstehung der Thier- und Pflan- 
zen-Arten. Wann wir einerseits in dem gesammten Entwickelungsgang 
der anorganischen Natur, in der Entstehung der Sonnensysteme mit ihren 
verwickelten Planetenbahnen , der Erdrinde mit ihren Meeren , Gebir- 
gen u. s. w. , andererseits aber in dem gesammten Entwickelungsgang 
der organischen Natur, in der Entstehung aller der mannichfaftigen 
Organismen aus einer einfachsten Stammform, überall ein und dasselbe 
grosse Gesetz continuirlicher Entwickelung , überall ein und dasselbe 
allmächtige Gausalgesetz , das natürliche Gesetz des nothwendigen Zu- 
sammenhanges von Ursache und Wirkung walten sehen , so sind wir 
durch die logischen Gesetze unseres Denkens gezwungen, auch für den 
einzigen dunkeln Punkt in diesem ganzen Entwickelungsgang , für die 
Entstehung jener einfachsten organischen Stammform einen natür- 
lichen Vorgang, kein unnatürliches Wunder, keinen übernatürlichen 
Schöpfungsact anzunehmen. Dieser natürliche Vorgang, mag man den- 
selben sich im Einzelnen noch so verschieden vorstellen, ist nichts An- 
deres als die Urzeugung, d.h. die Entstehung einfachster Organismen 
aus sogenannter lebloser anorganischer Materie. 

Bis in die neueste Zeit hinein ist die Lehre von der Urzeugung von 
der grossen Mehrzahl der Naturforscher, die sich damit beschäftigten, 
ungemein unverständig und roh behandelt worden. Statt sich zunächst 
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die Bedeutung der Frage nach allen Richtungen hin theoretisch klar zu 
machen, und die sehr verwickelte Natur derselben gehörig zu erörtern, 
hat man sich sofort auf das Expenmentiren gesttlrzt, und von diesem 
Antworten verlangt, noch ehe man gehörig Fragen gestellt hatte. Die 
Art und Weise, wie dies geschah, ist allbekannt. Nachdem man in 
höchst künstlich dargestellten Apparaten, nach Anwendung aller mög- 
lichen künstlichen Maassregeln , kdne Organismen in der Versuchs- 
flüssigkeit hatte entstehen sehen, glaubte man ohne Weiteres die ganze 
Lehre widerlogt zu haben und kam zu dem höchst unüberlegten 
Schlüsse : »Es giebt keine Urzeugung.« Und doch konnten aUe jene 
berühmten Experimente von Pastbum u. s. w. weiter gar Nichts be- 
weisen , als dass in jenem speciellen Falle , unter jenen höchst künst- 
lichen und verwickelten Bedingungen, keine Organismen durch Urzeu- 
gung entstanden seien. 

In der ausführlichen Kritik der Urzeugung, die ich im sechsten 
Capitel der generellen Morphologie gegeben habe, glaube ich zur Ge- 
nüge das völlig Werthlose aller jener vielbewunderten Experimente 
nachgewiesen, und gezeigt zu haben, dass man diese Frage ganz anders 
behandeln müsse. Positiv widerlegen lässt sich die Hypothese der Ur- 
zeugung überhaupt niemals. Positiv bewiesen ist dieselbe insofern 
bisher auch nicht, als man noch niemals Organismen ohne elterliche 
Zeugung wirklich hat entstehen sehen. Aber durch meine angeführte 
Erörterung glaube ich allerdings gezeigt zu haben , dass gegenwärtig 
(Dank unseren biologischen Fortschritten in dem letzten Decennium !) 
die Urzeugung als Hypothese nicht mehr die theoretischen Schwierig- 
keiten besitzt, welche sie uns früher entgegenstellte. 

Nichts ist in dieser Beziehung wichtiger als die Entdeckung der 
Moneren. Bevor wir diese einfachsten — nicht nur wirklich ein- 
fachsten , sondern auch denkbar einfachsten ! — Orgianismen kannten, 
musste immer die Vorstellung der Urzeugung schon daran scheitern, 
dass wir uns den Organismus, auch den einfachsten, nur denken konn- 
ten als ein aus differentenFormbestandtheilen zusammengesetztes Ganze. 
Selbst die einfachste »Urzelle« , die man gewöhnlich als die erste Stufe 
in der langen Stufenleiter der organischen Wesen betrachtete , war 
doch schon ein »Elementar- Organismus«, zusammengesetzt aus zwei, 
chemisch , physikalisch und morphologisch differenten Bestandtheüen, 
aus dem inneren Nucleus und dem äusseren Protoplasma . Die Entstehung 
einer solchen kernhaltigen Plastide unmittelbar durch Urzeugung ist 
schwer denkbar. 

Ganz anders liegt die Sache jetzt, wo wir in den Moneren Organis- 
men kennen gelernt haben, deren ganzer Körper einer nackten kern- 
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losen Plastide, also einer einfachsten Cytode oder Gelline ent- 
spricht. Der ganze Körper, soweit er der Erforschung mit unsem feinsten 
optischen und chemischen Untersuchungsmitteln zugängKch ist, besteht 
bei diesen Moneren aus einer durchaus homogenen Substanz, einer 
structurlosen Eiweissverbindung, und dieser denkbar einfachste Pro^ 
toplasma- Körper ist noch dazu an sich ganz formlos. Die Form, 
welche er in jedem Augenblick zeigt, ist erst Product der Aussen weit, 
ist .erst durch Anpassung an die Existenzbedingungen der Aussen- 
weit entstanden ! Bei den einfachsten Honeren , bei den Protamoeben 
und Protogenes, giebt es eigentlich auch noch gar keine individuelle 
Entwickelungsgeschichte , keine wahre Chitogenie der Form. Die ganze 
Entwickelung derselben ist einfachstes Wachsthum, wie bei den 
anorganisdien Krystallen, und wenn dieses Wachsthum durch Er- 
nährung einen gewissen Grad erreicht hat, zerfällt der Körper, dessen 
Molekeln nicht Gohäsionskraft genug mehr besitzen, um die ganze Masse 
zusammenzuhalten, in zwei Stücke. Aus einem Individuum sind durch 
Selbsttheilung zwei neue geworden. 

Man kann sich in der That diesen einfachsten Fortpäanzungsprocess 
der Protamoeben und Protogenes ganz mechanisch vorstellen und auf 
die Gohäsions-Verhaltnisse der Protoplasma-Molekeln 
physikalisch zurückführen. ' Das Wachsthum des einfachen Plasma- 
Stückchens ist ein rein physikalischer Process , so gut wie das Wachs- 
thum jedes Krystalles. Der wichtigste Unterschied zwischen beiden, dass 
das Wachsthum des anorganischen Krystalles durch Apposition von 
aussen, das Wachsthum des organischen Moneres durch Intussusception 
nach innen geschieht, ist einfach durch den festen Aggregatzustand des 
ersteren, durch den festflttssigen Zustand des letzteren bedingt. In 
Folge dessen kann auch, aus den einfachsten mechanischen Gründen, 
beim Krystalle keine Fortpflanzung stattfinden.. Beim Moner dagegen 
muss dieselbe eintreten, sobald die begrenzte Gohäsionskraft der im 
Imbibitionszüstande befindlichen Plasma-Molekeln nicht mehr ausreicht, 
die ganze Masse des Körpers zusammen zu halten. Die wichtigsten 
Lebenserscheinungen der Moneren Hessen sich so auf die einfachste 
Weise mechanisch erklären, d. h. auf physikalisch-chemische Ursachen 
zurückführen. Alle übrigen Erscheinungen würden erst durch spätere 
Anpassung sich erklären lassen. 

Wenn vrir nun für diese Moneren eine ursprüngliche phyletische 
Entstehung durdi Urzeugung annehmen , so handelt es sich bloss noch 
um die Frage : Wie entsteht das chemische Substrat ihres Körpers , die 
homogene Protoplasma-Substanz , welche allein denselben zusammen- 
setzt? Durch die neueren Fortschritte der synthetischen Chemie haben 
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wir schon so viele und verwickelte Kohlenstofir-YerfoiDdungen in unseren 
Laboratorien künstlich zusammensetzen gelernt, dass die Annahme durch- 
aus gerechtfertigt erscheint, ähnliche Verbindungen und zwar eiweiss- 
artige Verbindungen können sich auch frei in der Natur bilden. Gewiss 
mit Recht dürfen wir in dieser Beziehung dem grossen chemischen Labo- 
ratorium der Natur noch Etwas mehr zutrauen , als unsem künstlichen 
Laboratorien , in denen wir im Grunde doch immer nur mit höchst 
beschränkten Mitteln arbeiten. Wenn man uns entgegenhält, dass wir 
wirklich noch keine echten Eiweiss- Verbindungen, und namentlich keio 
lebensföhiges Protoplasma künstlich haben darstellen können, so beweist 
dies gar Nichts gegen unsere Ansichten. Denn eben so wenig sind wir 
bisher im Stande gewesen, eine Menge von verschiedenen Mineralien 
künstlich herzustellen, wie z. B. Feldspath, Flussspath, Schwerspatb, 
Augit u. s. w. Auch diese anorganischen Krystalle können wir der Natur 
nicht »nachmachen«. Wenn man daher in jenem Umstände irgend einen 
Anhaltpunkt finden will für die unwissenschaftliche dualistische An- 
nahme , dass die ersten Organismen durch »Schöpfung« auf übernatür- 
lichem Wege entstanden seien, so muss man eine eben solche »Schöpfung« 
für alle die genannten und viele andere Mineralien annehmen, die wir in 
unseren Laboratorien nicht künstlich darstellen können. Die ganze Welt 
zerföllt nach dieser weit verbreiteten Logik in zwei Abtheilungen : 

L Natürliche Welt: Die einfacheren Verbindungen der Ele- 
mente (Metalle und Metalloide) , z. B. Wasser, Oxyde, Säuren, die 
Mehrzahl der Salze und überhaupt alle künstlich darsteUbaren »an- 
organischen Verbindungen a, aber auch die Kohlensäure, Kohlenwasser- 
stoffe und andere einfachere Kohlenstoff- Verbindungen , z. B. Alkohol, 
Essigsäure etc., welche wir alle künstlich aus den Elementen darstellen 
können. Alle diese Körper sind durch »Urzeugung«, d. h. auf natür- 
lichem mechanischen Wege , lediglich durch Zusammenwirken der den 
Stoffen innewohnenden physikalischen und chemischen Kräfte ent- 
standen. 

IL Uebernatürliche Welt: Feldspath, Flussspath, Schwer- 
spath , Augit und alle anderen Mineralien , welche wir nicht künstlich 
durch Synthese der Elemente darstellen können , femer alle die ver- 
wickeiteren (organogenen) Kohlenstoff- Verbindungen (Eiweisskörper, 
Kohlenhydrate, Chitin, etc.) bei denen eine solche »künstliche« Dar- 
stellung aus den Elementen ebenfalls bis jetzt nicht gelungen ist. Alle 
diese Körper sind durch «Schöpfung«, d. h. auf übernatürlichem Wege, 
durch ausserhalb der Körper befindliche, mystische Schöpferkrä&e 
entstanden. 

Für den wahrhaft philosophisch gebildeten Naturforscher bedarf es 
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keines Hinweises darauf, dass diese Anschauungen eben so unhaltbar 
sind, wie jede Annahme einer »Schöpfung« überhaupt. Dagegen ist die 
Annahme einer Urzeugung für die ersten lebenden Wesen , aus denen 
sich alle übrigen entwickelt haben , ein logisches Postulat der mensch- 
lichen Vernunft. 

Dass wir die Urzeugung von Moneren bisher noch nicht wirklich 
beobachtet haben, ist eigentlich nicht im Geringsten zu verwundern. 
Denn wie ich wiederholt hervorgehoben habe, würde dieser Process, 
selbst wenn er alltäglich und allstündlich stattfände, äusserst schvyierig 
zu beobachten sein. Sehr kleine formlose Protoplasma-Klümpchen findet 
man massenhaft sowohl im Meere als in den süssen Gewässern vor, so- 
bald man nur aufmerksam danach sucht. Der Mikroskopiker, welcher 
dieselben zufällig findet, beachtet sie nicht oder hält sie für zerstörte 
Fragmente von Organismen , die in der Auflösung begriffen sind. Wo 
ist aber der Beweis für diese Ansicht? Und wer wird den klaren Be- 
weis zu führen sich getrauen , dass diese überall zu findenden kleinen 
Partikelchen von Protoplasma nicht durch Urzeugung entstanden sind? 
Nehmen wir an , dass wirklich die Urzeugung derselben noch heutzu- 
tage fortdauere , nehmen wir an , dass sie weder selten noch in be- 
schränktem Maassstabe stattfindet, so wird sie dennoch äusserst schwierig 
direct zu beobachten und zu verfolgen sein. Die erste Entstehung eines 
Protoplasma-Körnchens in einer Flüssigkeit, welche die zur Urzeugung 
erforderlichen Bedingungen enthält , wird eben so momentan erfolgen 
und eben so schwer durch directe Beobachtung zu verfolgen sein , wie 
die erste Entstehung eines Krystalles in seiner Mutterlauge. Und nicht 
minder schwierig wird nachher die Beobachtung der langsamen Wachs- 
thumsvorgänge sein, durch welche sich die äusserst kleinen, kaum wahr- 
nehmbaren Plasma-Partikelchen zu den grösseren Plasma-Körpern der 
Protamoeben etc. gestalten I 

Unter allen bis jetzt bekannten Moneren ist vielleicht Bathybius 
für die Hypothese der Urzeugung von der grössten Bedeutung. Die 
ungeheueren Massen von nacktem lebenden Protoplasma , welche nach 
Huxley's denkwürdiger Entdeckung die tiefsten Abgründe des Meeres 
bedecken , und die ich in den »Beiträgen zur Piastidentheorie« näher 
beschrieben habe ,* machen die Annahme , dass die Urzeugung auch jetzt 
noch beständig fortdauert, wahrscheinlicher, als irgend. eine andere 
bis jetzt bekannt gewordene Thatsache. Denn wovon sollen wir sonst 
diese Protoplasma -Decken des tiefsten Meeresgrundes ableiten ? Wel- 
chen anderen Ursprungs-Quell sollen wir für sie aufsuchen ? 

Vergessen wir nicht, dass wir uns angesichts der heute noch leben- 
den Moneren , und namentlich angesichts des Bathybius , in folgende 



182 Nachtrüge vn MMoguphie der Moneren. 

Alternative versetzt finden: Entweder sind Moneren nur einmal, im 
Beginn des organischen Lebens auf der Erde , durch Urzeugung ent- 
standen, — und dann müssten sich dieselben in gerader Linie seit 
vielen Millionen Jahren unverändert bis auf den heutigen Tag fortge- 
pfianzt haben. Oder es sind Moneren mehrmals im Verlaufe der orga- 
niscben Erdgeschldite , durdi wiederholte Urzeugungs-Acte entstanden 
— und dann ist nicht abzusehen, warum dieser Process nicht auch heute 
noch fortdauern soll. Bei unbefangener und vorurtheilsloser Erwägung 
aller der verwidLelten Verhältnisse, die hierbei in Frage kommen, wird 
man finden, dass die letztere Annahme weniger theoretische Schwierig- 
keiten hat , als die erstere. Auf jeden Fall aber bahnen uns die heute 
noch lebenden Moneren den Weg für ein richtiges Verständniss von dem 
Ursprung des Lebens, und rüumen die wichtigsten Schwierigkeiten aus 
dem Wege, die bisher für die Hypothese der Urzeugung noch bestanden. 

5. Systematisches Verzeichniss aller bisher beobachteten Moneren. 

Grste dmpiie: dymnomoMera« 

Moneren ohne Ruhezustand und Hüllenbildung. 

Genus: Species: 

I. Protamoeba : 1. P. primitiva 1866. Süsswasser bei Jena H. 

2. P. Simplex 1869. Süsswasser bei Jena H. 

3. P. agilis 1869. Süsswasser bei Jena H. 

4. P. Schultzeana1869. Nordsee bei Bergen H. 

5. P. polypodia 1869. Nordsee bei Bergen H. 

(und Lagunen von Venedig? Schultzb]. 

II. Protogenes: 6. P. primordialis 1864. Mittelmeer bei Nizza H. 

III. Bathybius: 7. B. Haeckelii 1868. Atlantischer Ocean in grossen 

Tiefen und weiter Verbreitung (Hdxlby). 

IV. Myxodictyum: 8. M. sociale 1867. Meerenge von Gibraltar H. 

Zweite Gruppe: Lepomonera. 

Moneren mit Ruhezustand und Hüirenbildung. 

V. Protomonas : 9. P. amyli 1 865. Süsswasser in Deutschland 

(ClBNKOWSXl). 

10. P. Huxleyi 4869. Nordsee bei Bergen H. 

VI. Protomyxa : 1 1 . P. aurantiaca 1 867. Canarisches Meer bei Lan- 

aerote H. 

VII. Vampyrella : 12. V. Spirogyrae 1865. Süsswasser in Deutschland 

(ClBIfKOWSKI'. 
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Genus: Species: 

VII. Vampyrella <3. V. pendula 1865. Süsswasser in Deutsch- 

land (ClBNEOWSKi). 

1 4. V. vorax 1 865. Süsswasser in Deutsch- 

land (ClBNKOWSEl} . 

1 5. V. Gomphonematis 1 869. Nordsee bei Bergen H. 
YIII. Myxastrum 4 6. M. radians 1 867. Canarisches Meer bei 

Lanzerote H. 

Schlussbemerkung. 

Die Classe der Moneren , welche ich 1 866 in der generellen Mor- 
phologie zuerst als eine besondere, und zwar als die denkbar niederste 
Classe von Organismen, unterschieden habe, enthält demnach schon 
jetzt (bis zum Anfang des Jahres 1 870) acht verschiedene Gattungen 
mit sechzehn Arten. Von diesen Species leben sieben im süssen 
Wasser (3 Arten Protamoeba, 1 Art Protomonas, 3 Arten Vam- 
pyrella). Die neun anderen Arten leben im Meere, und zwar zwei 
Arten im Mittelmeere (1 Protogenes, 1 Myxodictyum), zwei Arten 
im canarischen Meere (1 Protomyxa, 1 Myxastrum), eine Art weit 
verbreitet in den grossen Tiefen des atlantischen Oceans (und wahr- 
scheinlich über die ganze Erde), Bathybius, und endlich vier Arten 
in der Nordsee (2 Species Protamoeba, 1 Protomonas, 1 Vam- 
pyrella). Von diesen sechzehn Moneren-Arten sind elf von mir selbst 
beobachtet worden , vier von Gienkowski, eine von Huxley. Dazu sind 
mit Wahrscheinlichkeit (aber nicht mit voller Sicherheit) noch zwei 
Protamoeben-Arten zu rechnen , welche Max Schultze früher im adria- 
tischen Meere beobachtet und als Amoeben beschrieben hat (A. g lobu- 
laris und A. limbosa). Höchst wahrscheinlich ist auch die von ihm 
bei Venedig beobachtete A. polypodia mit der von mir bei Bergen 
beobachteten Protamoeba identisch. Die gemeine Actinophrys 
sol scheint ebenfalls einMoner zu sein. Wahrscheinlich leben noch viel 
zahlreichere Moneren-Arten weit verbreitet in allen Gewässern. 
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Fig. 4 — 4. Vampyrella Gomphonematis. 

Fig. 4. Ein Stöckchen von Gomphonema, welches auf einem Campanu- 
laria- Stocke aufsass. Das Gomphonema- Stöckchen wird von zahl- 
reichen Individuen der Vampyrell a geplündert, a. Die encystirteVam- 
pyrella. b. Dieselbe in vier Sporen (Tetrasporen) zerfallen, c. Eine Cyste, 
aus welcher eben eine Vampyrella ausschlüpft und auf einem Gompho- 
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nema-Ast weiter kriecht ; zwei andere Sporen sind schon ausgekrochen ; 
die vierte liegt noch bewegungslos in der Cyste, d. Tetrasporen. e. Aus- 
kriechende Vampyrella. f. Eine Vampyrella, welche eine Kieselzelle [g) 
frisst. h. Die entleerte Kieselzelle wird ausgestossen. t. Eine Kieselzeile 
von der schmalen Seite. Vergr. 350. 

Fig. 2. Zwei Kieselzellen von Gomphonema, überzogen von einer Vam- 
pyrella, die in ihr Inneres einzudringen beginnt. Vergr. 700. 

Fig. 3. Eine isolirte Yßmpyrella, frei beweglich mit ausgestreckten Pseudo- 
podien. Vergr. 700. 

Fig. 4. Eine encystirte Vampyrella, welche in vier Tetrasporen zerfallen ist. 
Vergr. 700, 

Fig. 5— -8, Protomonas Huxleyi. 

Fig.- S. Eine cylindrische Diatomee, Rhizosolenia» welche vier Cysten (c) 
von Protomonas trögt. Eine Cyste (a) enthält eine ungetheilte Proto- 
plasma-Kugel. Die drei anderen Cysten enthalten kugelige nackte Cytoden 
(Sporen, 6). Die eine Cyste ist durcli Druck gesprengt, und es treten die 
Schwärmsporen aus, welche mit einer sehr langen und zarten Geissei 
versehen sind. Vergr. 700. 

Fig. 6. A-^D. Vier Schwärmsporen, weiche in amoeboide Cytoden übergegangen 
sind und feine spitze Pseudopodien vorstrecken. Verg. 700. 

Fig. 7. Zwei amoeboide Cytoden, welche durch ein feines Pseudopodium zu- 
sammenhängen. Vergr. 700. 

Fig. 8. Eine amoeboide Cytode, welche zahlreiche feine Fortsätze getrieben und 
sich fast actinophrysartig ausgebreitet hat. Vergr. 700. 

Fig. 9. Protamoeba agilis. 

A—F. Verschiedene Contractionszustände. G. H. Zwei Individuen in 
Theilung begriffen. Vergr. 420. 

Fig. 40. Protamoeba Schultzeana. 

ii. Ein sehr grosses Individuum. 
B. Dasselbe in Quertheilung begriffen. 

C und D. Die beiden , aus der Theilung hervorgegangenen jungen In- 
dividuen. Vergr, 420. 

Fig. U. Protamoeba polypodia. 
(Araoeba polypodia, Max ScnuLTZf:, ?). Vergr. 700. 

Fig. 42. Protamoeba Simplex. 

A. Ein fast kugeliges Individuum, 

B. Ein lappig ausgebreitetes Individuum. Vergr. 250. 
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